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RESUMEN

Los mesosauridos, reptiles de pequefio porte, vivieron durante el Periodo
Pérmico y sus restos se encuentran preservados en areas correspondientes a lo que es
hoy el sureste de Sudamérica y el suroeste de Africa, cuando estas masas de tierra
formaban parte del gran supercontinente Pangea. Son considerados los tetrapodos
continentales mas antiguos de Gondwana y se caracterizan por ser uno de los primeros
grupos de Amniotas en colonizar el medio acuatico. En Uruguay, sus restos fésiles se
pueden encontrar en el noreste del pais, en depositos de la Formacion Mangrullo

(Grupo Cerro Largo) de edad Pérmico Temprano.

En el presente trabajo se describe la osteologia craneana de estos primitivos
reptiles en base al examen de nuevos materiales. Los mismos consisten en moldes de
craneos originales casi completos, con la mayoria de los huesos en posicién anatémica
correcta, lo que los diferencia de otros materiales craneanos hallados en Brasil y Africa

del Sur, donde los huesos se encuentran fragmentados, superpuestos o distorsionados.

Los craneos de mesosauridos aqui estudiados han permitido obtener una
reconstruccién mas clara y fidedigna de su morfologia, asi como también informacién

adicional sobre la posicién que ostenta el grupo dentro de Amniota.

La comparaciéon de los caracteres morfolégicos que definen las diferentes
especies de la familia Mesosauridae ha permitido establecer la presencia de la especie
Mesosaurus tenuidens en la localidad estudiada, ubicada en el Departamento de Cerro
Largo. Esta especie se caracteriza por presentar un craneo elongado que porta dientes
homodontos, muy largos y finos, con implantacion tecodonta, en alveolos profundos

con forma de U regularmente espaciados.

La revision realizada ha permitido una caracterizacion de la morfologia
craneana de los mesosauridos, con atributos algo diferentes a los reportados en
trabajos previos, particularmente para Mesosaurus tenuidens. A modo de ejemplo,
pudo ser determinado que el yugal tiene una forma triradiada y no espatulada y que
éste contacta con un postorbital relativamente pequefio, ademas de observar que el

nasal se extiende mucho mas anteriormente que el nivel anterior de las narinas



externas, por lo que su borde anterior se encuentra aproximadamente en la mitad del
hocico. También se encontré que el frontal exhibe un morfotipo diferente respecto de
los previamente descriptos, presentando un proceso posterior muy poco desarrollado,
no encontrdndose evidencias de la presencia de un proceso postero lateral en ninguno
de los especimenes disponibles. Por otra parte, el trabajo realizado permite también
sugerir que las diferencias halladas por previos autores para caracterizar distintas
especies de mesosauridos, podrian estar relacionadas con factores tafonomicos y por

lo tanto no deberian ser consideradas atributos anatdémicos reales.

Los materiales que se describen en esta contribucion permitieron verificar la
posibilidad de la existencia de una ventana temporal inferior de tipo sinapsida en los
mesosauridos (o0 al menos en la especie Mesosaurus tenuidens), delimitada antero
ventralmente por el yugal, lateralmente por el cuadrado-yugal, dorsalmente por el
escamosal y dorso anteriormente por el postorbital, tal como habia sido propuesto por
von Huene en 1941.

Por dltimo, pero no menos importante, se describi6 una nueva subclase
tafondmica (“I a”), representada por moldes de craneos aislados completos o casi
completos. Se encontraron evidencias que sustentan un ambiente concordante con la
tafofacies 2 descripta por Soares en 2003, con la diferencia de que los fésiles

estudiados se hallan en sedimentos peliticos, mas que en turbiditas carbonaticas.



ABSTRACT

The Mesosauridae, a group of small reptiles that lived in the beginning of the
Permian Period, are known from areas today occupied by the South American and
South African continents, when these lands formed part of the supercontinent Pangea.
They are considered the oldest continental tetrapods of Gondwana, being one of the
first amniotes that colonized the aquatic environment. In Uruguay, mesosaur remains
are found in deposits of the Mangrullo Formation (Cerro Largo Group) in the northeast

of the country.

The present work is based on the examination of new materials that document
in great detail the cranial osteology of these early amniotes. These materials consist in
almost complete original skulls casts that show most of the bones in their correct
anatomical position. This fact constitutes a main difference from other cranial materials
found in Brazil and South Africa, where the bones are fragmented, strongly distorted or
overlapped. The mesosaur skulls here studied have yielded a more accurate
reconstruction of its morphology, as well as some additional information to explore
about its position within Amniota.

Comparisons of morphological characters that diagnose the different species of
the family Mesosauridae suggested that fossils in the studied site, located in the Cerro
Largo’s Department, can be exclusively assigned to the species Mesosaurus tenuidens.
This species is characterized by an elongated skull, bearing long and slender homodont

teeth, with tecodonta implantation, in evenly spaced U- shaped sockets.

The performed revision of the cranial materials permitted to obtain a new
characterization of the mesosaur cranial morphology, which shows differences with
respect to the attributes established by previous workers, particularly for Mesosaurus
tenuidens. As an example, the presence of a non-spatulated, triradiate jugal, which
contacts a relatively small postorbital, and the recognition of a long nasal that extend far
beyond the external naris, whose anterior margin reaches about the half of the snout,

are among the most important differences. It was also found that the frontal exhibits a



morphotype different from those previously described. It presents a short posterior
process that is not very developed and a posterolateral process was observed in none
of the previously available specimens. On the other hand, this work also suggests that
the differences found by previous researchers to characterize the various mesosaur
species may be related to taphonomic features and they may not be genuine

anatomical differences.

The materials here described allowed to confirm the presence of a synapsid-like
lower temporal fenestra in mesosaur (or at least in Mesosaurus tenuidens), which is
delimited antero ventrally by the jugal, laterally by the quadratojugal, dorsally by the
squamosal and anterodorsally by the postorbital, in a similar configuration as proposed

by von Huene in 1941.

The last (but not the least) contribution of this work, is the description of a new
taphonomic subclass, (“I a”), which consists in complete or almost complete isolated
skull casts, along with the evidence of an environment similar with tafofacies 2
described by Soares in 2003. However, the studied fossils were found in pelitic

sediment, rather than in carbonate turbidites.
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1 -INTRODUCCION

1.1 Los primeros estudios paleontolégicos

Las investigaciones sobre la Paleontologia del Pérmico de Uruguay fueron
durante largo tiempo exiguas y lo que hoy se sabe acerca de este tema es parte de un
trabajo relativamente reciente. Muchos de los estudios realizados durante la primera
mitad del Siglo XX, fueron contribuciones fundamentalmente de caracter geoldgico,
entre las cuales se pueden destacar los trabajos de Walther, 1919, 1928; Du Toit,
1927; Falconer, 1930, 1937; Rey Vercesi, 1933 y Lambert, 1941, entre otros. El comun
denominador que caracterizd estas primeras investigaciones fue la correlacion de las
unidades Carbonifero-Pérmicas uruguayas, (Formaciones San Gregorio, Tres Islas,
Fraile Muerto, Mangrullo, Paso Aguiar, Yaguari y Buena Vista), con aquellas
equivalentes de la Cuenca Parand en Brasil (Andreis et al., 1991). En estas
publicaciones, solo se mencionaba la existencia de algunos fésiles de mesosauridos,
sin mayores detalles. Como ejemplo se destacan los trabajos de Cox (1934), sobre la
descripcion de varias especies de moluscos bivalvos para la Formacién Yaguari y los
trabajos de Huene (1926), que incluyen s6lo una mencion a la presencia de restos de

Mesosauridae en depésitos pérmicos de Uruguay (Pifieiro, 2006).

Las referencias méas recientes sobre la presencia de fésiles en unidades del
Pérmico de Uruguay que no incluyen mesosauridos provienen de varias publicaciones
de la década de los ochenta del siglo pasado, (Mones & Figueiras, 1981; Mones, 1986).
Posteriormente, la aplicacion de estudios de caracter palinolégico y paleobotanico
(Vergel, 1987; Herbst et al., 1987; Ferrando & Andreis, 1990; Beri & Daners, 1995;
Crisafulli & Lutz, 1995; Herbst & Gutiérrez, 1995; Zamuner, 1996; Andreis et al., 1996)
introducen nuevos enfoques de investigacion, basados fundamentalmente en aspectos

crono-estratigraficos y paleo-ambientales.
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Para el periodo Carbonifero Tardio-Pérmico, se destacan los trabajos de
Beltrdn (1977, 1981, 1989 y 1993), quien describid peces actinospterygios y los de
Sprechmann et al. (2001), quienes hacen mencion de los fosiles hallados en
concreciones calcareas de la Formacion San Gregorio (Carbonifero Superior a Pérmico
Inferior). Mientras tanto, Herbst et al. (1987) y Morton y Herbst (1990), dan a conocer
las faunas de pelecipodos de la Formacion Yaguari (Pérmico Superior) y Gallego et al.
(1993), los crustaceos conchostraceos, también de la Formacion Yaguari (Pérmico

Superior).

En relevamientos geopaleontologicos efectuados a partir de 1997, se
estudiaron detalladamente, las unidades litoestratigraficas de edad Pérmica: Fraile
Muerto, Mangrullo, Paso Aguiar, Yaguari y Buena Vista. En estos trabajos no solo se
examinaron las localidades descriptas previamente en la literatura, sino que se
descubrieron nuevos sitios que resultaron importantes desde el punto de vista
paleontoldgico. A través del estudio de estas localidades se han recopilado numerosos
fosiles, describiéndose nuevos taxones, los cuales han aportado datos de caracter
sistematico, evolutivo y tafondmico de las comunidades paleo-faunisticas que se
desarrollaron en Uruguay durante dicho Periodo, (Pifieiro & Ubilla, 2003; Pifieiro, 2006 y
2008).

Desde el punto de vista estratigrafico, la sucesién pérmica de Uruguay ha sido
correlacionada en su mayor parte, con unidades de la Cuenca Parana en el sector
brasilefio (Falconer, 1937; Delaney & Goii, 1963; Azevedo et al., 1985; Faccini, 1989;
Bossi & Navarro, 1991; Andreis et al., 1991). Al comparar las asociaciones fosiles
encontradas usando herramientas de bio-correlacién, con los criterios litoestratigraficos
previamente planteados, se observé una importante correspondencia, entre las
Formaciones Fraile Muerto, Mangrullo, Yaguari y Buena Vista de Uruguay y las
Formaciones Palermo, Irati, Rio do Rasto, Estrada Nova y Sanga do Cabral de Brasil
respectivamente (Pifieiro, 2002, 2004, 2006).

Como se ha mencionado, hasta los relevamientos comenzados en 1997, los

registros especificos de tetrdpodos para la Formacion Mangrullo del Pérmico de
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Uruguay, consistian en escasas citas donde se comunicaba el hallazgo de costillas y
vértebras desarticuladas de mesosauridos (Walther, 1928; Huene, 1926, 1940; Mones,
1986; Bossi & Navarro, 1991), las que por su pobre representacion en cantidad y

calidad, no ofrecian interés para un estudio paleontologico mas detallado.

No obstante, los descubrimientos ultimamente realizados en esta unidad,
incluyen varios ejemplares de crustaceos Pygocephalomorpha, entre los que se
cuentan individuos completos y casi completos en buen estado de preservacion
(Pifieiro, 2002; Morosi, 2008), icnofésiles pertenecientes al icnogénero Chondrites vy la
icnoespecie Undichna insolentia, (Pinto et al., 2000; Pifieiro, 2006; Pifieiro & Lorenzo,
2001; Pifeiro & Rojas, 2001; Goso et al., 2001).

Entre los fésiles colectados, los Mesosauridae llamaron nuestra atencion dados
los numerosos hallazgos y el buen estado de preservacibn que los mismos
presentaban. Los especimenes descubiertos hasta el momento, incluyen varios
esqueletos articulados parcialmente completos, algunos preservando cintura escapular
0 pélvica, un esqueleto completo, varios restos de crdneo y tres craneos casi
completos, con la zona temporal bastante bien preservada. Estos Ultimos despertaron
nuestro interés en profundizar el estudio del craneo de los Mesosauridae, tema que ha

sido motivo de controversia por mucho tiempo.

La mayoria de estos ejemplares de mesosauridos fueron colectados
principalmente en dos localidades de la Formacién Mangrullo, una ubicada en el

departamento de Cerro Largo y la otra en el departamento de Tacuarembo.
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1.2 Formaciones Permo-Carboniferas

Los sedimentos en los que se acumularon los restos de Mesosauridae son
parte de la mega-secuencia Permo-Carbonifera, que comienza su depositacion de tipo
intracraténica y de naturaleza policiclica, con el establecimiento de un cuerpo de agua

interior, que en Uruguay se conoce como Cuenca Norte (Santa Ana et al., 2006).

La evolucién de este paleo-ambiente se caracterizé por una lenta disminuciéon
de la influencia marina y una paulatina continentalizacion, hasta llegar a la implantacion
de paleosuelos de escaso desarrollo y finalmente un sistema continental fluvial y
lagunar asociado probablemente a ambientes marinos marginales (Pifieiro, 2002; Santa
Ana et al., 2006). Estos depdsitos muestran evidencias de salinidad, tenor de oxigeno,
profundidad y energia variables, dependientes de las desglaciaciones y momentos de
mayor o menor influencia del mar abierto, (Pifieiro, 2002; Pifieiro, 2006; Veroslavsky,
2006).

Se cree que los mesosauridos, colonizaron la cuenca en el momento de su
mayor restriccion, durante la depositaciéon de la Formacién Mangrullo en sectores de
plataforma poco profundos, proximos a las costas. Esto fue inferido a través de la
asociacion de los mesosauridos con el tipo de sedimento y con organismos de
ambientes continentales, como insectos y restos vegetales encontrados en los mismos
niveles (Araujo, 1976; Pifieiro, 2002).

Los afloramientos de las Formaciones Permo-carboniferas se extienden sobre
los departamentos de Cerro Largo, Tacuarembd, Treinta y Tres, Rivera, Soriano y
Durazno, (Preciozzi et al., 1988; Santa Ana et al., 2006).

1.2.1 Ciclo marino-transicional (Pérmico Temprano a Medio).

Este ciclo marino-transicional incluye las Formaciones Mangrullo, Paso Aguiar y

Yaguari y marca el inicio del retiro del Mar Pérmico de la Cuenca Norte.
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La Formacion Mangrullo aflora en los Departamentos de Rivera, Tacuarembd y
Cerro Largo, su litologia consiste en niveles peliticos, niveles de calizas y calizas
arenosas, areniscas y esquistos bituminosos y no bituminosos asociados a condiciones
subacuaticas restringidas (Santa Ana et al., 2006). Este ambiente depositacional se
corresponde a un cuerpo de agua epicontinental, con condiciones de salinidad, nivel de
oxigenacion, profundidad y energia fluctuantes, que abarcaba la cuenca del Parana en
América del Sur y el suroeste de Africa (Bossi & Navarro, 1991). Recientemente, se
han presentado evidencias que sugieren condiciones de hiper-salinidad en la cuenca
durante su colonizacion por los reptiles mesosauridos y los crustaceos

Pygocephalomorpha (Pifieiro et al., en prensa).

Esta unidad es considerada un marco estratigrafico de referencia para la
Cuenca Norte, pues su desarrollo ha permitido establecer correlaciones
litoestratigraficas y bioestratigraficas con otros dominios gondwanicos (ver Fig.1.1),
debido a que esta unidad contiene restos fosiles de reptiles Mesosauridae, que
también se registran en depdsitos isécronos de Brasil y Africa del Sur (Oelofsen, 1981;
Oelofsen & Araujo, 1983; Pifeiro, 2002). Estos reptiles constituyen una de las clasicas
evidencias paleontolégicas que inicialmente sustentaron la existencia del

Supercontinente Gondwana y la Teoria de la Tectonica de Placas de Wegener (1966).

Desde el punto de vista paleontologico es la unidad Pérmica que mayor
cantidad de fosiles ha generado hasta el momento en Uruguay. Ademas de los reptiles
mesosauridos se han hallado restos de peces 6seos (Pifieiro & Verde, 1996; Pifieiro et
al., 1998), bivalvos (Figueiras & Broggi, 1968; Herbst et al., 1987), icnofésiles (Pifieiro
et al., 1998; Pifieiro, 2004) conchostraceos y pigocefalomorfos (Bossi & Navarro, 1991;
Pifieiro 2002, 2004, 2006, 2008), restos vegetales (Crisafulli & Lutz, 1995; Zamuner,
1996; Pifeiro & Verde, 1996) y palinomorfos (Bossi & Navarro, 1991; Beri & Daners,
1995; Andreis et al., 1996; Pifieiro et al., 1998; Beri & Pecois, 2001).

Recientes dataciones con zircones han confirmado una edad de entre 280 y
275 Ma. (Artinskiense), para la Formacion Mangrullo, por lo que se asume que su

depositacion ocurrié durante el Pérmico Temprano (Santa Ana et al., 2006).

La edad obtenida mediante estas dataciones, sumada al conjunto de fosiles

anteriormente mencionados (vide supra), aporta evidencia suficiente como para
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considerar a la Formacion Mangrullo de Uruguay como una unidad estratigraficamente
equivalente a la Formacion Irati de Brasil y a la Formacion Whitehill de Africa del Sur
(Mones & Figueiras, 1981; Oelofsen & Araujo, 1983; Bossi & Navarro, 1991; Pifieiro,

2002).

Ma. | Periodo Piso/edad Uruguay Brasil Africa
245 | Triasico Olenekiano Fm.
Temprano Induano Sanga
Fm. do Cabral
251 | Pérmico Changhsingiense | Buena Fm. Serie
Tardio Vista Sanga do | Beaufort
Wuchiapingiense Cabral
260 | Pérmico Capitaniense Fm. Fm. Rio
Yaguiari do
Medio Wordianense Rastro
Rodianense Fm. Fm. Grupo
271 Kunguriense Paso Estrada Ecca
Aguiar Nova
Pérmico Artinskiense Fm. Fm. Fm.
Mangrullo | Irati Whitehill
Temprano Sakmariense Fm. Fm. Fm.
Fraile Palermo Prince
Muerto Albert
Asseliense Fm. Tres |Fm. Rio
Islas Bonito Grupo
299 | Carbonifero Pennsylvaniense | Fm. San | Fm Dwyka
318 | Tardio Gregorio Itararé

Tabla 1.1 - Cuadro estratigrafico comparativo de los periodos, pisos y sus relaciones
con las unidades Pérmicas de Uruguay, Brasil y Africa del Sur. Modificado de Walker &
Geissman (2009) y Pifieiro (2006).
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Objetivos:

A) Describir los restos craneanos de mesosauridos recientemente hallados

y contribuir al conocimiento de la caracterizacion taxonémica de los mismos.
B) Analizar las diferencias anatomicas que permitan el reconocimiento de

los diferentes taxones a nivel de craneo.

C) Poner en evidencia la existencia de mas de una especie de Mesosauridae

en el Uruguay a través del estudio de su morfologia craneana.

D) Verificar la presencia de ventanas temporales que probablemente no

correspondan con una fenestra sinapsida.
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2 - MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

2.1.1 Materiales estudiados

Los materiales descriptos en esta tesis son parte de una serie de fosiles
colectados en los trabajos de campo efectuados entre los aflos 2006 y 2010. Los
mismos fueron catalogados e ingresados a la Coleccién Paleontolégica de la Facultad
de Ciencias de Montevideo, Uruguay. (FC-DPV)

Con fines comparativos se estudiaron materiales procedentes de Brasil, que se
encuentran depositados en la Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

(Porto Alegre, Brasil) y en el Museo Nacional de Rio de Janeiro (MN).

Abreviaciones utilizadas en las figuras: F, frontal; L, lacrimal; M, maxilar; N,
nasal; P, parietal; Pf, postfrontal; PIl, palatino; Pm, premaxila; Po, postorbital; Pp,
postparietal; Prf, prefrontal; Pt, pterigoides; Q, cuadrado; Qy, cuadrado-yugal; St,

septomaxila; Sq, escamosal; St, supratemporal; T, tabular; V, vomer; Y, yugal.

Nota*: primer niumero de las figuras corresponde al del capitulo en que se
encuentran (e.g: 2.x, 4., 5.x).

Nota**: todas las escalas en fotos y dibujos corresponden a 10 mm

Mesosauridos

Sauropsida Huxley, 1864

?Parareptilia Olson, 1947

Proganosauria Baur, 1887 (sensu Araujo, 1976; Modesto, 1999)
Mesosauridae McGregor, 1908
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Material Craneanos

La mayoria de los materiales corresponden a moldes originales, en el caso de

ser fosiles de cuerpo esto se especificara.

FC-DPV 2061: Craneo casi completo, preservado como una impresion de la
superficie externa dorsal, presentando casi todos los huesos en su posicién anatémica
original: premaxila, maxila, septomaxila, lacrimal, nasal, prefrontal, posfrontal,  yugal,
parietal, ?postparietal, postorbital, supratemporal y escamosal, se pueden distinguir
algunos accidentes craneanos como las Orbitas, las narinas, el foramen narinale-
obturatum y el foramen parietal (Fig. 4.1)

FC-DPV 2534: Impresion de craneo casi completo presentando parte y
contraparte mostrando todos los huesos en posicion anatémica al igual que lo detallado
en FC-DPV 2061. En la contraparte se observa parte del vémer, del palatino y del
pterigoides. En este ejemplar, el yugal izquierdo esta incompleto, pero la forma de este
hueso y sus relaciones pueden ser determinadas a través del yugal derecho (Fig. 4.5y
4.10).

FC-DPV 2636: craneo casi completo en vista dorsal, pero mal preservado. La
premaxila porta un diente, y los alvéolos son claramente visibles en la maxila. La
delimitacion de los huesos del craneo no esta garantizada en este ejemplar, dado en
mal estado de preservacion que impide ver las suturas. No obstante, teniendo como
guia los otros materiales aqui descriptos se puede llegar a inferir una morfologia
similar, al menos de la superficie dorsal de la tabla craneana (Fig. 4.13).

FCD-PV 2630: nasal aislado (Fig. 4.3 A).

FC-DPV 2622: mitad derecha de la region postorbital del craneo, incluyendo
frontal, postfrontal, postorbital, parietal, supratemporal y escamosal (Fig. 4.4 A).

FCD-PV 2627: fragmento de craneo posterior incluyendo frontal, posfrontal,
parietal, supratemporal y escamosal (Fig. 4.6 A).

FC-DPV 2318: Parte y contraparte de un individuo juvenil parcialmente

completo incluyendo craneo (Fig. 5.4).
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FC-DPV 2617: parte y contraparte de fragmento de craneo anterior con,
premaxila, maxila, nasal y lacrimal? Se pueden observar alveolos y dientes (Fig. 2.1 Ay
B).

FC-DPV 2618: fragmento anterior de crdneo, maxila con alveolos (Fig. 2.1 C).

FC-DPV 2620: fragmento de craneo anterior con maxila, nasal y lacrimal. Se
observan la narina y el nof? (Fig. 2.1 D).

FC-DPV 2626: fragmento de craneo anterior a la 6rbita, presentando borde
anterior y posterolateral de Orbita derecha, maxilar, lacrimal, prefrontal, nasal,
septomaxila, nof? y narina (Fig. 2.1 E).

FC-DPV 2629: fragmento de craneo anterior, presentando Orbita derecha,
maxilar con alveolos, lacrimal, prefrontal, nasal, septomaxila, nof? y narina (Fig. 2.1 F).
FC-DPV 2104: fragmento de craneo anterior presentando parte y contraparte con
nasal, prefrontal, lacrimal, maxila y narina (Fig. 2.2 A).

FC-DPV 2087: fragmento de craneo anterior presentando maxila, nasal
septomaxila y narina (Fig. 2.2 B).

FC-DPV 2651: fragmento de craneo anterior Orbita derecha y preservando una
capa de hueso original muy delgada de una parte del maxilar, lacrimal, prefrontal,
nasal, septomaxila, borde de la narina y del nof (Fig. 2.2 C).

FC-DPV 2631: fragmento de craneo anterior incluyendo Orbita izquierda,
lacrimal, parte del prefrontal, nasal, septomaxila y narina maxila con alveolos y dos
dientes (Fig. 2.2 D).

FC-DPV 2109: parte y contraparte del extremo distal de la premaxila con
alveolos (Fig. 2.2 E).

FC-DPV 2619: fragmento de craneo anterior con premaxila completa,
fragmento de maxila con alveolos y nasal (Fig. 2.2 F).

FC-DPV 2621: fragmento de craneo posterior incluyendo frontal, posfrontal,
parietal, supratemporal y escamosal izquierdos (Fig. 2.3 A).

FC-DPV 2623: fragmento de craneo posterior incluyendo frontal, posfrontal,
parietal, supratemporal y escamosal (Fig. 2.3 C).

FC-DPV 2635: fragmento de craneo presentando frontal, postfrontal,
postorbital, parietal, supratemporal y escamosal (Fig. 2.3 B).

FC-DPV 2652: yugal triradiado (Fig. 2.3 D).



FC-DPV 2653:
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nasal y fragmento de premaxila aislados, preservado como parte

y contraparte (Fig. 2.4 Ay B).

FC-DPV 2654: pterigoides presentando dientes en las ramas palatina y

transversa (Fig. 2.4 Cy D).

FC-DPV 2633:

pterigoides izquierdo presentando dientes en las ramas palatina

y transversa (Fig. 2.4 E).

Material postcraneo utilizado para analisis tafonémico

FC-DPV 1499:
FC-DPV 2637:
FC-DPV 2638:
FC-DPV 2639:

(Fig. 5.7 A).

5.7 C).

FC-DPV 2105:
FC-DPV 2624:

FC-DPV 2644:
FC-DPV 2646:
FC-DPV 2645:
FC-DPV 2647:
FC-DPV 2648:

esqueleto postcraneo parcialmente articulado (Fig. 5.6 A).
esqueleto apendicular con pie casi completo (Fig. 5.6 B).
esqueleto axial parcialmente preservado (Fig. 5.6 C).

bonebed donde se observan mayoritariamente costillas dorsales

bonebed con costillas dorsales fracturadas (Fig. 5.7 B).

bonebed donde se aprecian costillas y vértebras dorsales (Fig.

hamero de individuo adulto (Fig. 5.8 A).
hamero de individuo adulto (Fig. 5.8 B).
veértebra dorsal (Fig. 5.8 C).

moldes de vértebras dorsales (Fig. 5.9 A).

moldes de costillas dorsales (Fig. 5.9 B).

FC-DPV 2202: moldes de vértebras, costillas dorsales, hemales y huesos
largos (Fig. 5.9 C).
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2.1.2 Materiales comparativos de Mesosauridae (Formacion Irati)

MN 1180: detalle de craneo en vista lateral (Fig. 2.5 A).

UFRGS s/n: Esqueleto parcialmente articulado preservando craneo y

mandibula en norma lateral, region cervical, dorsal y sacral con costillas
paquiostoticas, detalle del craneo (Fig. 2.5 B).

MN 1181: detalle de vista dorsal de crdneo de Mesosaurus, donde se observa
la forma globular del mismo. (Fig. 2.5 C).

MN 1182: esqueleto completo Mesosauridae, detalle del craneo en vista dorsal
(Fig. 2.5 D).

MN 5229: esqueleto axial parcial y craneo de Mesosauridae, detalle del craneo
(Fig. 2.5 E).

MN 2208: esqueleto axial parcial y craneo de Stereosternum, detalle del
craneo en vista lateral (Fig. 2.5 F).

MN 4741: esqueleto completo de Brazilosaurus, con craneo mal preservado en

vista ventral (Fig.2.5 G)



Figura 2.1 - Fragmentos de craneo anterior.

A B
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Figura 2.2 - Fragmentos de craneo anterior

A
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Figura 2.3 - Fragmentos de craneo posterior.

A
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Figura 2.4 - . Fragmentos de nasal y pterigoides.
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Figura 2.5 - Materiales comparativos de Brasil.
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2. 2- Métodos

2.2.1- Localidad relevada:

Procedencia geogréfica: yacimiento sobre la Ruta Nacional N° 26, entre Melo
y Tacuarembd.

Procedencia estratigrafica: Formacion Mangrullo, Grupo Cerro Largo.

Fig. 2.6 Mapa de ubicacién geografica del yacimiento en la Formacién Mangrullo.

Los ejemplares aqui estudiados provienen de uno de los afloramientos
relevados, al que se accede por la Ruta Nacional N° 26, que une las ciudades de Melo
y Tacuarembd. La descripcion litoestratigrafica y las caracteristicas sedimentoldgicas
de la unidad que representa la localidad estudiada ya ha sido detallada y pueden ser
consultadas en Pifieiro (2002); Pifieiro y Ubilla (2003); Pifieiro (2006).
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2.2.2- Colectay preparacion de materiales

Los materiales fueron colectados, embalados y transportados de acuerdo a los
procedimientos convencionales utilizados en Paleontologia, tomando en consideracion
las caracteristicas friables de los sedimentos que los contenian. Aquellos ejemplares
incluidos en rocas poco consolidadas fueron extraidos de las mismas en el yacimiento
y envueltos en diversos tipos de materiales para su proteccion. Primero se cubren con
una capa de algodon para su aislamiento ante posibles golpes o caidas y sobre esta se
procede a envolver los materiales con papel o cartdn, segun el caso. Luego se colocan
en bolsas y en cajas o cajones, las que se etiquetan marcando localidad geogréfica de
procedencia, fecha, nombre del o los colectores y observaciones particulares de los
fésiles que contienen. Debido al pequefio tamafio de estos fosiles no se requirié de
ningun otro tipo de procedimiento para su transporte.

Los especimenes examinados en esta tesis se encuentran preservados en
rocas peliticas poco consolidadas y generalmente se encuentran en forma de moldes
naturales, salvo FC-DPV 2635 y FC-DPV 2651 (ver Fig. 2.3 B y Fig. 2.2 C), que
preservan una capa de hueso original muy delgada.

Ya en el laboratorio los materiales son procesados de acuerdo a lo que cada ejemplar
requiera, en general con la limpieza y liberacién de sedimento es suficiente, aunque de
ser necesario, se pueden recortar las rocas mas grandes para que tengan un tamafo

acorde al fosil que contienen.

En el caso de los craneos y fragmentos craneanos aqui estudiados, se requirio
de un minimo de trabajo de preparacion, salvo la remocién de sedimento en algunas
areas, que impedia una buena visualizacion de las estructuras a estudiar. Dos de los
tres crdneos estan cubiertos con una capa de cyanoacrilato, la cual fue aplicada en el
mismo yacimiento, en un esfuerzo por preservar estos materiales, incluidos en un

material sumamente friable.
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2.2.3- Fotografia y diagramacién

La fotografia de algunos de los especimenes fue realizada con una camara
Nikon y se utilizé luz natural en todos los casos que fue posible.

Entre los implementos de trabajo del laboratorio se dispuso de una lupa
binocular marca Zeiss MC 80, con cdmara clara para la ilustracion de los especimenes,
pero debido a circunstancias ajenas, dicha camara no pudo ser utilizada. Por motivo de
este inconveniente, se desarrollaron una serie de técnicas para el estudio y realizacion
de dibujos de los craneos estudiados:

Como camara clara se utilizé una pantalla de cristal liquido de 16” de una laptop
Toshiba Satellite, sobre la que se realizaron los dibujos de los diferentes especimenes
desde fotografias proyectadas en la misma, poniendo especial énfasis en los
caracteres diagnoésticos en el momento de la descripcion.

Luego de varias pruebas con diferentes tipos y grosores de lapices (desde HB
hasta 6B), diferente tipo de marcadores (comunes, de pizarrén, permanentes) se opto
finalmente por utilizar marcadores indelebles de diferentes colores y grosores y
cotonetes embebidos en alcohol para borrar. EI mismo proceso de seleccion se realizé
con papeles de diferentes colores, gramajes y texturas, distintos tipos de materiales
plasticos transliucidos (e.g. plasticos transparentes, films autoadhesivos), para
finalmente escoger laminas de acetato.

Encontramos que esta técnica tiene la ventaja de poder utilizar aumentos
importantes (200X, 300X) para obtener detalles poco visibles de los caracteres a
estudiar o pequefias zonas problematicas, e inmediatamente volver al tamafio con el
gue se estaba realizando el dibujo.

En una primera instancia, se realiz0 una seleccion de las fotografias
previamente tomadas con diferentes aumentos y angulos de iluminacion, buscando
seleccionar aquellas que presentaban el maximo de detalles posibles.

Posteriormente se trabajé sobre estas Ultimas, en las que se efectuaron
contrastes, procesos de saturacion e inversion de colores, para obtener pormenores,
que en las fotos sin tratamiento eran dificiles de apreciar. Este trabajo se realiz6 con
diferentes programas, como Adobe Photoshop y Corel Draw, para lograr una mejor

visualizacion y detalle de las estructuras de interés.
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Durante el proceso de realizacion de los dibujos, los caracteres eran
verificados con el material fésil bajo la lupa.

Ulteriormente los dibujos obtenidos sobre acetatos fueron escaneados e
impresos en papel, donde algunos fueron retocados y coloreados.

Como algunas partes de los craneos FC-DPV 2061 y FC-DPV 2534 (ver Fig.
4.1y Fig. 4.8 y 4.11) se encuentran algo desplazados de su posicion anatomica normal
y los huesos de la zona temporal no se hallan completos, se procedié a la realizacién
de varias reconstrucciones de los craneos en general y de la zona temporal en
particular. Para ello, se dibujaron los diferentes huesos por separado, se recortaron y
se ensamblaron nuevamente, obteniéndose distintas configuraciones del area
temporal, siendo las incluidas en este trabajo, las que mejor se han adaptado a los
contornos de los huesos existentes y a lo que se conoce de la anatomia del craneo de
los mesosauridos. Para su andlisis se tomo en consideracion el grado de error que se
introducia al reconstruir un craneo tridimensional, con la informacién aportada por uno
preservado bidimensionalmente, en el cual las diferentes piezas anatémicas se pueden
encontrar en planos diferentes o0 pueden estar parcialmente superpuestas o

fracturadas.
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3 — Antecedentes de los Mesosauridae

3.1 Reseria historica

Entre los pocos amniotas de habitos acuaticos que se conocen para el Paleozoico
los Mesosauridae se destacan, no solo por su anatomia distintiva, sino porque ademas
poseen un biocrén corto y una distribucion geogréfica restringida. De acuerdo con
Carroll, (1969), (ver ademas Laurin, 2010), son los Amniotas mas antiguos conocidos
gue desarrollaron habitos acuaticos luego de haber evolucionado en tierra, no obstante
otros autores entienden que esta hipotesis es evolutivamente poco probable, dado que
los amniotas surgen en el Carbonifero Tardio, una edad geol6gicamente muy cercana
al momento de aparicion de los mesosauridos en el registro fésil (Romer, 1974). Los
Mesosauridae se han preservado en los sedimentos del Pérmico-Temprano del sur de
Africa (Sudafrica y Namibia) y el este de Sudamérica (Brasil, Paraguay y Uruguay). Se
desarrollaron en un restringido intervalo de tiempo durante el Paleozoico, cuando los
actuales continentes se hallaban unidos formando el supercontinente de Pangea
(Aradjo, 1976), y sus adaptaciones anatomicas al medio acuatico, no marino
(probablemente un lago de salinidad variable), dificilmente podrian haber posibilitado el

cruce de un océano.

La anatomia de los mesosauridos ha intrigado a los paleontélogos desde la
descripcion de Mesosaurus tenuidens. El primer trabajo cientifico describiendo esta
especie, fue el publicado por Paul Gervais en 1864 sobre un ejemplar encontrado en la
Cuenca de Karoo en Sudéfrica, en un lugar llamado Griquas. El espécimen fue
obtenido de manera bastante peculiar, ya que fue comprado a un campesino del lugar
gue lo utilizaba como parte de una marmita. El autor recibié el material fosil sin tener
conocimiento de su procedencia exacta y tratd de relacionarlo, a través de las
caracteristicas osteoldgicas que este presentaba, con los grupos de tetrdpodos
acuaticos conocidos en la época. Basado en la fragilidad del esqueleto y la morfologia
de los miembros, eligié el nombre genérico Mesosaurus para enfatizar que este animal

se movia tanto en el medio acuéatico como en el terrestre y como nombre especifico
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tenuidens, refiriendose a la delicadeza de la denticion. Subsecuentes estudios han
sugerido un estilo de vida mas acuatico, pero estiman que presumiblemente
incursionaran en el medio terrestre para la puesta de huevos, (Laurin, 2010; Canoville
& Laurin, 2010)

El espécimen referido, solo pudo ser estudiado luego que los huesos fueron
removidos mecanicamente de la roca que los contenia. Dada la fragilidad de los
esquistos de color gris oscuro de donde se extrajo el ejemplar, la practica de este
procedimiento resultdé en un conjunto de huesos y moldes en su gran mayoria
fracturados. De los moldes negativos resultantes se realizaron moldes positivos en
gutapercha. Este material solo revel6 las caracteristicas anatdmicas mas destacables,
no permitiendo obtener informacion detallada de la morfologia del craneo (Modesto,
1996).

Aproximadamente veinte afios después, Cope (1886, 1887) describir4 otros
especimenes de mesosauridos de los sedimentos carbonaticos calcareos provenientes
de la Formacion lIrati, en el Estado de Sdo Paulo en Brasil. EI material descripto
constaba primeramente de piezas del esqueleto axial y apendicular, y era algo mas
completo y mejor preservado que los materiales africanos. Mediante un analisis
osteologico Cope (op. cit), concluy6 que se trataba de un género y una especie nueva
de Mesosauridae, al que denomind Stereosternum tumidum. Al afio siguiente, Cope
recibid un nuevo espécimen que consistia en restos de craneo, cuello y miembros,
pudiendo completar la diagnosis del nuevo taxdén, aunque solo adicionando las
caracteristicas mas destacables del craneo. Debido a la pobre preservacion del nuevo
ejemplar, los detalles sutiles de la anatomia craneana fueron dificiles de determinar
(Araujo, 2000). Luego de la descripcion de Cope (1886, 1887), Osborn (1903) publico
una detallada descripcion de Stereosternum, aunque varios aspectos permanecieron

poco conocidos, en especial los referentes al craneo (Modesto, 1999).

Posteriormente, en los trabajos de campo efectuados en Brasil por White
durante el afio 1908, en oportunidad de participar en prospecciones carboniferas,
fueron colectados ejemplares de mesosauridos en esquistos de la Formacion Irati. Los

materiales fueron enviados al Museo de Historia Natural en Nueva York, donde fueron
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estudiados por McGregor (1908), quien no observé diferencias con los materiales
africanos.

McGregor (op. cit) realiz6 la descripcibn de varios especimenes y la
reconstruccién de un craneo con dos pares de aberturas temporales relacionando a los
mesosauridos con los diapsidos y por tanto coincidiendo con Osborn (1903), quien
favorecia la identidad diapsida del grupo (Modesto, 2006). Algunos de estos fosiles
presentaban craneos completos, pero debido a que los esqueletos eran sumamente
delicados y la exposicién al aire producia su desintegracion, la Unica forma de poder
estudiarlos era realizando moldes de los mismos (McGregor, 1908). Lamentablemente
las técnicas existentes en ese momento, no permitian una copia clara de los detalles
mas sutiles, lo que aportaba cierto grado de ambigledad a las descripciones. En esa
época aun no se tenia conocimiento de la teoria de la deriva continental, por lo que en
su diagnosis especifica, McGregor (1908), solo diferencié el material brasilefio por su
procedencia geografica, denominandolo por tanto, como una nueva especie:

Mesosaurus brasiliensis.

En los primeros trabajos descriptivos de restos de mesosauridos (e.g. Gervais,
1865; Cope, 1886; Baur, 1887; Osborn, 1903; Broom, 1908), se intento relacionar a los
Mesosauridae con grupos de reptiles conocidos en ese momento y asi se plantearon
afinidades con los Microsauria, Diaptosauria y Cotylosauria entre los cuales se
encontraria el posible antecesor de habitos terrestres de los Mesosauridae (Carroll,
1988). Durante ese periodo, Seeley (1892), quien comparé el postcraneo de los
mesosauridos con el de Nothosaurus, sostenia la hipétesis de que podrian ser los

ancestros de los sauropterygios.

Casi sesenta afios después de la descripcion de McGregor (1908), los
paleontdlogos japoneses Shikama y Ozaki (1966) anuncian el descubrimiento vy la
descripcion de un nuevo género y especie de mesosaurido. El ejemplar se encontraba
en buenas condiciones de preservacion, incluia craneo, cuello, vértebras dorsales,
costillas y algunos huesos de los miembros posteriores. EI mismo fue hallado en
sedimentos calcareos de la Formacion Irati aflorantes en una hacienda situada a 16 km
al noroeste de la ciudad de Tatui, Estado de S&o Paulo en Brasil (Aradjo, 2000).

Shikama y Ozaki (1966) compararon el material fésil con las descripciones de
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Mesosaurus y Stereosternum existentes, principalmente a través de caracteristicas
anatomicas como la extension de la region cervical, el tipo de costillas, la forma del
craneo y de los dientes, concluyendo que se trataba de una nueva forma de

Mesosauridae a la que denominaron Brazilosaurus sanpauloensis.

A partir de los afios setenta del siglo pasado se comienzan una serie de
trabajos con los mesosauridos de Brasil. Araudjo (1976), revisé la morfologia de varios
ejemplares provenientes de distintos afloramientos correspondientes a la Formacion
Irati y la interpretacion de los datos estadisticos obtenidos le permiti6 constatar
diferencias significativas en los caracteres analizados. Por consiguiente, reconocio la
existencia de tres géneros monoespecificos: Mesosaurus, Stereosternum y
Brazilosaurus, estando Mesosaurus tenuidens (Gervais, 1864) y Stereosternum
tumidum (Cope, 1886) representadas en Brasil y en Africa y Brazilosaurus

sanpauloensis (Shikama y Ozaki, 1966) solo en Brasil (Araudjo, 1976).

Cabe resaltar que a partir del analisis de las colecciones afro-brasilefias,
Oelofsen & Araujo (1987), propusieron a la especie M. brasiliensis descripta por Mc
Gregor (1908) proveniente de sedimentos brasilefios, como conespecifica de M.
tenuidens (Gervais 1864), prevaleciendo por tanto, esta ultima.

Ulteriormente Oelofsen y Aradjo (1983) profundizan sobre las ideas
presentadas por Araujo (1976), basandose en prospecciones que fueron efectuadas en
la Formacion Irati de Brasil y en la Formaciéon Whitehill de Sudéfrica, en las que se
pudo constatar una relacion entre las diferentes especies y el tipo de sedimentos donde
estas fueron encontradas. Los fésiles de mesosauridos, junto con las rocas
sedimentarias que los contienen, representan dos facies distintas. Una de ellas esta
formada por esquistos grises y negros depositados en aguas profundas (entre 150 y
200 metros) y en ambiente reductor, donde se encuentra mayoritariamente la especie
Mesosaurus tenuidens. La segunda facies esta caracterizada por rocas carbonaticas
depositadas en los bordes de la cuenca, correspondientes a aguas mas someras, con
mayor circulacion y oxigenacion y que contienen restos de Stereosternum tumidum y
Brazilosaurus sanpauloensis. Este tipo de asociaciones reflejan distintos tipos de

hébitat, por lo que sugieren que cada especie ocup6 zonas de profundidad y
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condiciones diferentes en un mar interior de condiciones ambientales inestables,
(Oelofsen & Araujo, 1983, 1987).

En esa época también se realizaron nuevas interpretaciones paleoecolégicas y
paleoambientales, donde se sostiene que la mayoria de los depésitos fosiliferos que
presentan mesosauridos, tanto de América del Sur como de Africa del Sur, serian
producto de eventos catastréficos relacionados a episodios de grandes tempestades
gue afectaron la regién periddicamente (Lavina, 1991; Lavina & Araujo, 1994).

3.2 Descripcion de los tres géneros de Mesosauridae

3.2.1 Morfologia basica

La familia Mesosauridae, descripta por Baur (1889), relne formas extintas de
animales lacertiformes de pequefio porte, que raramente sobrepasan el metro de largo.
Se describen de un modo general como un lagarto de tamafio pequefio, cuerpo
esbelto, craneo y cuello alargados y cola larga lateralmente deprimida, con una longitud
de entre 40 y 120 cm, pudiendo llegar a dos metros de longitud total en ejemplares
adultos muy maduros (Pifieiro, 2002, 2004).

El craneo tiene una forma aproximadamente triangular, con Orbitas bien
desarrolladas, narinas retrasadas y un rostro alargado. El esqueleto axial esti
compuesto por vértebras con arcos neurales engrosados, costillas paquiostéticas y
gastralia. (Gervais, 1865; McGregor, 1908; Oelofsen & Araudjo, 1987). Los miembros
anteriores son mas cortos y menos desarrollados que los posteriores, con dedos largos
y membranas interdigitales en manos y pies (Roésler & Tatizana, 1985). Este tipo de
morfologia se corresponde con animales que poseen algun tipo de adaptacion a la vida
acuatica (Araujo & Timm, 2000).

Hasta el momento existe consenso en que la familia Mesosauridae esté
constituida por tres géneros distintos: Mesosaurus, Stereosternum y Brazilosaurus.

Estos géneros son monoespecificos, componiendo las especies Mesosaurus
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tenuidens, Stereosternum tumidum y Brazilosaurus sanpauloensis. Los tres géneros de
mesosauridos son muy parecidos y poseen rasgos similares, pero han sido sefialados
algunos caracteres osteologicos que permiten diferenciar las tres especies entre si
(Araujo, 1976).

Mesosaurus posee el craneo alargado, de tamafio mayor que el largo del
cuello, con los premaxilares y maxilares prolongados. Pero lo que mas llama la
atencion es su craneo con numerosos dientes comparativamente muy largos, (Aradjo &
Timm, 2000). La regién postorbital se encuentra bien desarrollada y es de forma semi-
globular. La mandibula, por ser larga, muestra una suave curvatura, Con nuMerosos
dientes, mientras que las fosas nasales se encuentran retrasadas, cercanas a las
orbitas.

El tronco 0 zona pre-sacra esta compuesto por aproximadamente 24 vértebras,
siendo el segmento del esqueleto menos largo, comparado con Stereosternum y
Brazilosaurus. Presenta arcos neurales bien desarrollados y costillas gruesas,
compactas, confiriéndole un aspecto paquiostético. Tal caracteristica es también
observada en otros reptiles acuaticos extintos y actualmente es encontrada en
sirénidos (manaties), (Ver Canoville & Laurin, 2010 para informacion mas reciente
sobre este tema). Los arcos hemales son estructuras tipicas de las vértebras caudales
y se presentan en forma de V (Araujo, 1976).

Posee cinturas escapular y pélvica reducidas ademas de extremidades poco
modificadas, cinco dedos en manos y pies, los cuales se hallaban unidos por una

membrana interdigital (Aradjo & Timm, 2000).
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Figura 3.1 - Dibujo esquematico de los tres géneros de mesosauridos, mostrando las
principales diferencias esqueletales en relacion al largo del crdneo y cuello y con referencia a
los arcos hemales y costillas. A: relacién largo craneo-cuello. B: arco hemal no paquiostotico.
B,: arco hemal paquiostético. C: costillas paquiostéticas con hiperostosis. C;: costillas
paquiostéticas sin hiperostosis. (Modificado de Aradjo & Timm, 2000.)

Stereosternum en general presenta caracteristicas similares a las de
Mesosaurus, pero con un craneo Yy rostro mas corto, dientes comparativamente mas
cortos y un cuello tan largo como el largo del craneo.

No obstante la regién pre-sacral es mas larga que en Mesosaurus, con
aproximadamente 34 vértebras, con arcos hemales paquiostéticos en forma de U y
costillas paquiostéticas con hiperostosis (Aradjo & Timm, 2000). Cintura escapular y
pélvica similar a las de Mesosaurus (Araujo, 1976; Aradjo & Timm, 2000).

El craneo de Brazilosaurus es mas pequefio que el de Mesosaurus y

Stereosternum, asi como también sus dientes son mas cortos y fuertes. Presenta el
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cuello mas largo de los tres géneros y su cuerpo muestra caracteristicas similares a las
de Stereosternum (Pifieiro, 2004; Pifieiro Com-Pers., 2010).Exhibe vértebras con arcos
neurales bien desarrollados y paquiostéticos como en los otros mesosauridos, mientras
que los arcos hemales presentan forma de U y son algo mas paquiostoticos al
compararlos con los de Mesosaurus (Araujo, 1976; Oelofsen & Araujo, 1983; Oelofsen
& Araujo, 1987).

Las costillas son significativamente mas delgadas, no paquiostéticas aunque
estas son compactas como en Mesosaurus y Stereosternum (Aradjo &Timm, 1997).
Las cintura escapular y pélvica estan reducidas y las extremidades poco modificadas,
semejantes a las de Stereosternum y Mesosaurus. Si bien, estas caracteristicas
diferenciales entre los taxones siguen siendo referidas en publicaciones recientes,
algunas de ellas han sido cuestionadas por Pifieiro (2004, 2006), quien sugiere que las

mismas estan relacionadas con aspectos tafonémicos y ontogenéticos.

3.2.2. Craneo

Como se observa en las descripciones de las distintas especies de
Mesosauridae (vide supra), las caracteristicas osteoldgicas y morfologicas del craneo
gue se utilizan para diferenciar las especies son escasas y se limitan al tamafio y forma
general del mismo, la presencia de muchos o pocos dientes y el largo del cuello
respecto del largo del craneo. Por este motivo, la necesidad de estudiar materiales
craneanos con un buen estado de preservacion se hizo cada vez mas evidente. Ya
desde las primeras publicaciones sobre Mesosauridae, se ponia especial énfasis en la
naturaleza de la region temporal y el tipo y nimero de aberturas presentes en el
craneo, (Osborn 1903; Williston 1925), debido a que esta caracteristica era
considerada una importante herramienta de clasificacion entre los amniotas (Modesto,
2006). Las dudas que generaban las descripciones de la morfologia del craneo y la
importancia de la clasificacion basada en el nimero y posiciébn de las fenestras
temporales, definieron las diferentes posiciones en que los mesosauridos fueron
considerados en la filogenia de los reptiles. Aunque Huene (1926), habia propuesto
inicialmente que los mesosauridos estaban relacionados con los ichthyosaurios,

posteriormente reconocié que esta hipotesis no era correcta y postulé que tenian en
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realidad afinidades con los Sinapsida (Huene, 1941). Huene (op. cit) estudi6 moldes
realizados en goma de especimenes colectados en Brasil (Formacion Irati) vy
depositados en el Museo Geoldgico de Upsala en Suecia y en el Museo de Tilbingen
en Alemania. Su hipétesis de relacionar a los mesosauridos con los singpsidos basales
fue fundada en la descripcion de una abertura temporal de posicién inferior en uno de
los especimenes estudiados. Aunque esta interpretacion propuesta por Huene (op. cit)
fue aceptada por subsecuentes investigadores (e.g. Ginsburg, 1967; Araljo 1976;
Pifieiro, 2002, 2004), un origen sinapsido para los mesosauridos, no recibié amplia
aprobacion. Romer (1966), consideraba que los mesosauridos tenian un origen
independiente y podrian ostentar el mismo estatus que el grupo Permo-Carbonifero de
los Protorothyrididae (anteriormente “Romeriidae”), reconocido por Carroll (1969), como
el mas basal dentro de Amniota, pero recientemente sugeridos como eureptiles basales
(Muller & Reisz, 2006).

Recientemente, los Mesosauridae han sido relacionados con los Parareptilia, en
el contexto de estudios cladisticos sobre Amniota primitivos (Modesto, 1999, 2006), o
considerados como los saurdpsidos mas basales (Laurin & Reisz, 1995). Los
parareptiles son definidos como un grupo posiblemente extinto de anapsidos primitivos
gue incluye a los Procolophonidae, Paraeiasauridae y Millerettidae (Gauthier et al.,
1988) y posiblemente a las tortugas (Reisz & Laurin, 1991). Estas hipétesis
consideraron a los mesosauridos como anapsidos, tomando en cuenta la ausencia de

fenestras en la region temporal del craneo.

Es asi que los mesosauridos, a través de mas de cien afios de estudio, han
sido considerados diapsidos (McGregor, 1908), animales con dos ventanas temporales:
como las aves, los dinosaurios y la mayoria de los reptiles actuales; sinapsidos
(Huene, 1941) con una ventana temporal como los mamiferos y anépsidos (Oelofsen,
1981; Laurin & Reisz, 1995; Modesto, 1999, 2006), animales carentes de ventanas

temporales, probablemente como las tortugas.

Esta amplia gama de interpretaciones, de especimenes que pertenecen a la
misma familia y que ademés generan bruscos cambios en la posicion filogenética de

los mesosauridos es entendible, si se considera que su craneo es pequefio (unos 5 cm
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de largo en ejemplares maduros) y muy fragil. Aln los especimenes mas completos y
mejor preservados presentan algun grado de distorsion, con huesos que se encuentran
desplazados de su posicion original o superpuestos, por lo que la descripcion de la
osteologia craneana ha mostrado una constante dificultad en cuanto a la comprension
y reconocimiento de su real estructura (Pifieiro, 2002, 2004, 2006).

Debido a este debate mantenido por tan largo tiempo y a las condiciones en
que se han preservado los craneos en general, es que los ejemplares hallados en la
Formacion Mangrullo de Uruguay se tornan tan atractivos. Estos incluyen moldes de
craneos naturales, casi completos y en buen estado de conservacion. Los huesos de la
tabla craneana presentan un desplazamiento minimo de la posicién anatémica correcta
y se observa la delimitacion natural de los mismos a través de sus suturas originales.
Este hallazgo ofrece una oportunidad Unica para profundizar en el conocimiento sobre
la anatomia craneana de los mesosauridos en general, y en lo que respecta a la

presencia de ventanas temporales y su posicion sistematica en particular.

En la Formacion Mangrullo, se han encontrado restos fésiles que han sido
identificado como pertenecientes a Mesosaurus y probablemente Stereosternum
(Pifieiro, 2002), existiendo algunos restos de postcraneo cuya asignacion ha planteado
dudas si corresponden o no a Brazilosaurus sanpauloensis (Pifieiro, 2006), ya que es
posible que los caracteres que se utilizan para distinguir a Stereosternum de
Brazilosaurus sean el resultado de la preservacion de ejemplares en diferentes fases
del desarrollo (Pifieiro, 2006). Recientemente, Pifieiro (Com-Pers., 2011) reconoce que
ciertos especimenes presentes en calcareos de la Formacion Irati de Brasil son
ejemplares adultos que no desarrollaron paquiostosis en sus costillas dorsales
(Brazilosaurus) y son diferentes a aquellos registrados en Uruguay (?Mesosaurus,

?Stereosternum) que adquieren este caracter desde muy jovenes.
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4 - DESCRIPCION

4.1 DESCRIPCION CRANEO FC-DPV 2061

4.1.1 Descripcion general

El ejemplar FC-DPV 2061 corresponde a la impresion dorsal de un craneo casi
completo. Se encuentra cubierto por una patina de cyanoacrilato, la que fue colocada
en el momento de su hallazgo para su mejor preservacion. Este procedimiento se
realizd debido a que la roca en la que se encuentra es de un sedimento muy fino, de
tipo pelitico, poco consolidado. Sin embargo, al procesar el ejemplar en el laboratorio,
para fotografia y estudios detallados del mismo bajo lupa binocular, se observé que esa
misma capa de cyanoacrilato que lo preserva dificulta una correcta visualizacion de los

detalles mas finos, ya que refleja la luz desde casi todos los angulos.

4.1.2 Craneo: descripcién anatdmica

FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) es un craneo elongado, estrecho y con un hocico
desarrollado, a pesar de que gran parte del tercio anterior no esta preservada.
Asimismo, la zona temporal a ambos lados del craneo se encuentra incompleta. La caja
craneana propiamente dicha es corta y ancha si se compara con el largo total, el cual
puede ser inferido tomando en consideracion la cantidad de alveolos preservados en

relacion con el nimero presente en otros craneos estudiados con la denticion completa

Las orbitas son grandes y se hallan posicionadas dorso lateralmente, las
narinas externas se encuentran retrasadas y cercanas a las 6rbitas, aunque no en el

grado méximo presente en reptiles francamente marinos (e.g. ictiosaurios). Las narinas
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se hallan separadas entre si por los huesos nasales, que son relativamente elongados
y se extienden hasta cerca de los 2/3 del craneo sobre el rostro, donde contactan con

el premaxilar.

En este ejemplar no fue posible dilucidar fehacientemente los huesos que
estarian involucrados en la formacion de la fenestra temporal, aunque si se observan
indicios de su presencia, tales como una muesca o concavidad en el borde lateral del
escamosal y del yugal, lo cual sugiere que estos huesos formarian el borde de una

abertura (ver Fig. 4.1y 4.2).
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Fig 4.1 - Fotografia del ejemplar FC-DPV 2061 en vista dorsal que incluye la mayoria
de los huesos craneales.
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Fig. 4.2 - Dibujo esquematico de FC-DPV 2061 mostrando la morfologia de los
huesos del crdneo en vista dorsal.
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Premaxila

Los tres géneros de Mesosauridae se caracterizan por poseer un hocico
elongado y estrecho, cuyos dientes parecen haber permanecido expuestos, inclusive
cuando el animal tenia la boca cerrada, de manera similar al de los cocodrilos
gavialidos actuales. Pero a diferencia de estos ultimos, los mesosauridos presentan las
narinas retrasadas y los dientes mucho mas largos y delgados.

La premaxila es un hueso alargado antero-posteriormente que porta 16 dientes.
Su contacto posterior con el nasal esta delimitado por dos proyecciones que suturan
lateralmente con la maxila, a la altura del tercio anterior del hocico. Esta interpretacion
es similar a lo sugerido por Huene (1941) y contrasta con la de Modesto (2006), quien
ubica la sutura entre la pre-maxila y el nasal a la altura de la narina. Los nasales

aislados que fueron hallados confirman la longitud de este hueso (ver Fig. 4.3 Ay B).

En FC-DPV 2061 (Fig. 4.1), la zona donde se ubica la narina presenta varias
lineas de fracturas que podrian ser erroneamente interpretadas como suturas. Quizas
este problema estuvo presente en los craneos estudiados por Modesto (2006), en los
cuales alguna fractura mas pronunciada pudo haber sido considerada como la unién
entre premaxilar y el nasal. No obstante, esta interpretaciéon no debe ser considerada
como definitiva, dado que no se ha tenido la oportunidad de revisar los craneos

estudiados por este ultimo autor personalmente.

El extremo anterior de los pre-maxilares no se encuentra preservado en FC-
DPV 2061 y solo se han conservado 4 alvéolos del lado izquierdo y 5 del lado derecho,
uno de los cuales porta un diente largo y fino. Los alvéolos donde se encuentran

insertados los dientes presentan forma de U, y los mismos se hallan bien expuestos.

Las caracteristicas que presenta la denticion son descriptas en un parrafo

aparte.
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Maxila

La maxila es el hueso més largo del craneo, con el eje mayor en direccidon
antero-posterior y su eje transversal es mayor a la altura del borde posterior del
septomaxilar. Anteriormente presenta un proceso fino que contacta la premaxila
medialmente, a la altura que ésta se une con el nasal. Posee una linea de dientes que
anteriormente se continta con los de la pre-maxila y posteriormente termina a la altura
del punto medio del margen lateral orbital.

El tramo posterior edentado es corto, estrecho y afinado, abarcando el espacio

de no mas de dos o tres alveolos de largo, posteriormente contacta con el yugal.

En FC-DPV 2061 las maxilas son los huesos que han conservado la mayor
cantidad de alveolos dentarios, contandose 17 de cada lado. Al igual que en la
premaxila, los dientes tienen implantacion tecodonta y se encuentran alojados en

alveolos con forma de U.

Medialmente la maxila contacta el lacrimal, la septomaxila y contribuye a la
formacion del borde de un pequefio orificio sub-circular, llamado “foramen narinale
obturatum” (“nof” en Huene, 1941), el cual es Unico para los mesosaurios.

El nof es un pequefno orificio definidko por Huene (1941), localizado
posteriormente a la narina externa, entre ésta y la orbita, y aunque su funcién aun no
ha sido bien establecida, recientemente ha sido relacionado con la presencia y
secrecion de una glandula de la sal, ubicada en el tramo anterior del palatino (Pifieiro
et al., en prensa). Estos ultimos autores notaron que este foramen esta delimitado por
los huesos nasal, lacrimal y maxilar, separado de la narina por un proceso dorsal de la
maxila (ver también FC-DPV 2651 en fig. 2.2 C). Posteriormente, no se observa ningun
contacto con el cuadrado-yugal.

Algo que llama la atencién, tanto en la maxila como en la premaxila, es que el
hueso fino que normalmente forma las paredes exteriores de los alvéolos, no se halla
presente y por tanto los alveolos dentarios se observan claramente en una vista dorsal,
lo que no es una condicién normal de preservacion. Esta condicion puede responder a
un proceso tafonémico, debido a la compresion sufrida por un craneo tan delicado

como el de los mesosauridos (ver fig. 4.1).
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Septomaxila

Es un hueso comprimido lateralmente, con su eje mayor orientado antero-
posteriormente y que forma el borde lateral de la narina. Contacta medialmente con el
nasal, ventralmente se halla unido a la maxila y estd separado del lacrimal por un
contacto entre la maxila y el nasal, por delante del nof, como fue mencionado

anteriormente (ver Fig. 4.2).

Nasal

El nasal es un hueso largo y estrecho, que se extiende desde una
caracteristica sutura superpuesta en W que forma con el frontal a la altura del borde
anterior de la érbita, hasta 2/3 del largo del hocico donde sutura con los premaxilares,
tal como fue descripto por von Huene en 1941, (ver ademas FC-DPV 2630 en fig. 4.3).

Lateralmente contacta con los prefrontales y lacrimales y forma el borde medial

del foramen narinale obturatum y de la narina.
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Fig. 4.3 - A: fotografia de FC-DPV 2630, nasal aislado en vista dorsal. El nasal es el
Unico elemento preservado en este espécimen, Las lineas que se aprecian no corresponden a
suturas sino a fracturas (lineas punteadas) y en su mayor parte muestran la ornamentacion que
este hueso presenta. B: dibujo esquematico del nasal mostrado en A.
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Frontal

El frontal contacta el prefrontal y el nasal antero lateralmente, mediante la
sutura superpuesta con forma de W antes mencionada, delimita lateralmente las
orbitas, donde presenta un engrosamiento que resulta en una depresion leve entre
ambas.

Entre ambos frontales, se observa una sutura medial algo sinuosa que se
extiende antero-posteriormente desde los nasales hasta los parietales.

Posteriormente se prolonga hasta el parietal y el postfrontal, formando el borde
medial de la orbita. Entre el parietal y el postfrontal se observa un pequefo proceso
(ver ademas FC-DPV 2622 en fig. 4.4 A y B), similar al descripto por Huene (1941),
pero nada comparado con el prolongado proceso posterior o posterolateral figurado por
Modesto (1996), para Stereosternum y Mesosaurus respectivamente.

A B

Fig. 4.4 - Fragmento de craneo posterior presentando frontal con pequefio proceso
posterior. A: fotografia de FC-DPV 2622 y B: dibujo esquematico del mismo, (como indica la
flecha).



53

Lacrimal

Es un hueso ahusado anteriormente con su eje mayor en posicidbn antero-
posterior. Lo limitan el maxilar lateralmente y el nasal y prefrontal medialmente. En su
extremo anterior una pequefia muesca contribuye a la formacion del borde posterior del
foramen narinale obturatum.

Forma el borde antero-lateral de la érbita, donde se observa un engrosamiento,
como si existiera un doblez o estuviera superpuesto al prefrontal.

Esta superposicion del lacrimal y prefrontal, podria corresponder a un efecto
tafondmico, pero curiosamente, también se encuentra en FC-DPV 2534 (ver Fig. 4.5y
4.6) y en otros especimenes estudiados (ver FC-DPV 2626 en fig. 2.1 E)

Postero-ventralmente presenta un proceso alargado y fino que contacta con el
yugal. Este proceso se extiende casi tanto como la maxila con la que se relaciona con
una sutura recta.

Los lacrimales en este espécimen se encuentran un poco mas lateralizados que
en las descripciones previas realizadas por von Huene (1941) y Modesto (2006), por lo
gue su contribucion al borde anterior de la 6rbita es menor y este borde esta formado

casi enteramente por el prefrontal.

Prefrontal

Es un hueso de forma groseramente triangular, se encuentra formando parte
del borde anterior y medial de la orbita, donde se observa un engrosamiento del mismo.
Lateralmente, como fue previamente mencionado, este hueso se superpone al lacrimal,
dicha superposicion, de no ser tafondémica, podria brindarle cierta fortaleza a la regién
antero-orbital.

Contacta medialmente con el frontal y el nasal. En direcciébn anterior, se
extiende en un proceso romo, sin llegar a formar parte del nof.

Del lado izquierdo de este espécimen, el prefrontal se encuentra desplazado y

parcialmente superpuesto al frontal.
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Postfrontal

El postfrontal es un hueso de aspecto ovalado y forma el borde postero-medial
de la drbita. Al igual que el resto de los huesos que la conforman, también presenta un
engrosamiento en el borde.

Se encuentra limitado postero-ventralmente por el postorbital, posteriormente

por el parietal mediante una sutura algo sinuosa y antero medialmente por el frontal.

Yugal

El yugal de este espécimen tiene una configuracién triradiada como la
observada en Mesosaurus por von Huene (1941).

Presenta un proceso anterior estrecho y puntiagudo, que contacta ventralmente
con el maxilar y forma el borde lateral de la 6rbita. A partir de dicho punto y en direccion
posterior, el yugal se ensancha en una bifurcacion, pero a diferencia de lo definido por
Huene (1941), quien describié6 ambas ramas igualmente finas, la rama ascendente es
ancha y la posterior aparenta ser algo mas fina. La rama ascendente contacta con el
postorbital y se observa una pequefia muesca entre esta y la rama posterior, que
podria corresponder al borde anterior de una ventana temporal.

Postorbital

Forma el borde orbital postero-lateralmente, contactando el postfrontal y el asta
ascendente del yugal. En el borde posterior de la 6rbita se aprecian dos pliegues, que
sugieren un engrosamiento del hueso en esa zona. Este borde posterior engrosado es
comunmente observado en otros amniotas basales (Romer, 1956). En la union entre el
postorbital y el yugal, en la oOrbita derecha del espécimen se observa una muesca,
mientras que en la Orbita izquierda, en ese mismo sitio se produce una ruptura y
separacion de ambos huesos. Esta misma condicion es observada en FCDPV 2534
(ver Fig. 4.5y 4.6) y en otros fragmentos de craneo estudiados (ver ademéas FC-DPV
2621 en fig. 2.3 Ay FC-DPV 2635 en fig. 2.3 B).
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En direccion postero-medial contacta con el parietal mediante una corta sutura
recta y posteriormente lo hace con el escamosal mediante un proceso posterior. No se

observa contacto con el supra-temporal.

Parietal

Tiene forma sub-cuadrangular, extendiéndose lateralmente hasta contactar el
escamosal, caracteristica que lo transforma en un hueso bastante mas ancho que
largo. Es por ende, el hueso mas conspicuo de la tabla craneana, contactando casi
todos los huesos de la misma, anteriormente lo hace con el frontal, mediante una
sutura sinuosa que se extiende latero-medialmente, como ya fue descripto. Antero-
lateralmente limita con el postfrontal y postorbital y postero-lateralmente con el
escamosal. Posteriormente posee una muesca en la que aloja al supra-temporal y
contacta con un pequefio y angosto tabular y un corto postparietal.

En la unién entre ambos parietales se encuentra el foramen parietal, en una
posicién cercana al punto medio de la sutura o levemente desplazado anteriormente, el
cual presenta una forma oval o subcircular. Por delante del foramen la sutura parietal
es simple, algo sinuosa, tenue y presenta curvas en forma de “S”. Posteriormente al

foramen, dicha sutura es totalmente diferente, presentando un zigzag caracteristico.

Postparietal

Este hueso no ha sido descripto previamente por otros autores (e.g. M
McGregor, 1908; Oelofsen, 1981; Modesto, 1996, 1999, 2006) como formando parte de
la tabla y dado que soélo se observa una pequefa porcién del mismo, probablemente

tenga su contribucion mayor en la region occipital del craneo.

Supratemporal

Se encuentra en el borde posterior de la tabla craneana y presenta una forma
sub-redondeada u ovalada. Como fue mencionado, este hueso ocupa una concavidad
profunda formada por el parietal y el escamosal, ademas presenta una caracteristica

superficie dorsal ligeramente abovedada.
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Tabular

El tabular es un elemento en general ausente de la tabla craneana de los
amniotas y contribuye mayoritariamente a la superficie occipital del craneo. A través de
los craneos analizados, se pudo determinar que el tabular esta presente en la tabla
craneana en mesosauridos (Fig. 4.2), aunque es un hueso muy pequefio y muchas
veces pasa inadvertido. EI mismo se encuentra delimitado por el parietal, el

supratemporal y el escamosal.

Escamosal

Es un hueso relativamente grande y delgado, con un tipo de ornamentacion
consistente en crestas profundas delimitadas por bordes rectos y bien marcados, que lo
diferencia de los deméas huesos que lo rodean. En este ejemplar, esta ornamentacion
permite observar una superficie que se muestra como corrugada, al igual que en FC-
DPV 2621 (Fig. 2.3 A).

Anteriormente, el escamosal contacta con el postorbital, medialmente con el
parietal y el supratemporal y posteriormente se extiende hasta el borde de la tabla
craneana donde limita con el tabular y el cuadrado, aunque en este ejemplar es dificil
de observar la conexién con este ultimo hueso. Lateralmente presenta un arco o zona
faltante, que podria corresponder al borde de una fenestra temporal, pero es dificil de

delimitar claramente, ya que esta zona no se encuentra muy bien preservada.

4.1.3 Morfologia dentaria.

Entre los Mesosauridae, la seccion circular u oval de los dientes ha sido
sugerida como una caracteristica que permite diferenciar a Mesosaurus de
Stereosternum (Araujo, 1976). Los cuatro dientes preservados en FC-DPV 2061
presentan caracteristicas similares: son bastante largos y finos, no pudiéndose

apreciar si su seccion transversal es de forma redondeada u oval o si terminan en una
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punta ahusada o recurvada y solo uno de los dientes del maxilar izquierdo presenta
algun grado de curvatura en la zona distal, un caracter distintivo de Mesosaurus y
Stereosternum, pero que no se observa en Brazilosaurus.

Los dientes maxilares aparentan tener el mismo ancho en todo su largo, pero
como fue mencionado, los extremos distales de los mismos no se hallan preservados.
Todos parecen ser largos, delicados, casi aciculares y tienen una longitud equivalente
a la de cuatro o cinco alveolos. El ancho de los alveolos se ha tomado como medida
patron, para poder realizar comparaciones con los demas ejemplares

Los dientes son basicamente homodontos, de forma coénica alargada sin ningun
tipo de especializacion visible. Los mismos tienen una implantacion tecodonta, en
alvéolos 6seos profundos y relativamente grandes, excavados en forma de U. Dichos
alveolos se hallan regularmente espaciados tanto en la premaxila como en la maxila y
se encuentran separados unos de otros por una fina pared de hueso. No se observan
evidencias de la existencia de una region caniniforme.

A través de la reduccion del tamafio de los alvéolos en la zona posterior de la
serie dentaria, se puede inferir que el tamafo de los dientes decrece posteriormente.
No obstante, no se pudo precisar con certeza una organizacion o patron de los dientes
respecto al tamafo, en los individuos estudiados.

En la maxila izquierda se preservaron 17 alvéolos mas o menos completos y los
espacios en los que cabrian tres mas de ellos. En la maxila derecha solo se observan
16 alvéolos, ya que la parte posterior de la misma se halla desplazada.

La premaxila izquierda presenta cuatro alvéolos y la derecha cinco, uno de los
cuales conserva un diente.

Debido al escaso numero de dientes conservados no se pudo determinar Si
todos ellos eran del mismo largo y grosor como en Mesosaurus 0 Si presentan un
patréon de dientes largos y cortos alternados como en Stereosternum (Modesto, 2006).
No obstante, este ultimo carécter es algo conflictivo por su probable relacién con
dientes de sustitucion.
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4.1.4 Ventana temporal

Con referencia a la ventana temporal, en FC-DPV 2061 no fue posible realizar
una reconstruccion fidedigna de la misma, ya que solo se aprecia el postorbital
ventralmente articulado con una porcion de la rama ascendente del yugal y
posteriormente con el escamosal , pero el resto de los huesos no se han preservado.
No obstante, existen indicios de la presencia de una fenestra delimitada por los huesos
antes mencionados por la morfologia particular que ellos presentan. El escamosal
desarrolla una muesca lateralmente, la cual también se observa en el yugal entre las
ramas ascendente y posterior, pudiendo corresponder con el borde antero medial de

una ventana temporal.

4.2 DESCRIPCION CRANEO FC-DPV 2534

4.2.1 Descripcion general

FC-DPV 2534 (Figs. 4.5 y 4.10) es un molde de craneo casi completo
preservado como impresiéon en sedimento pelitico muy fino. Consta de parte y
contraparte, las cuales no son coincidentes debido a una fractura reciente en una de
ellas. Por tanto, la contraparte es un poco mas larga que la parte, pues ha conservado
una porcion del hueso premaxilar. Ademas, este ejemplar preserva los huesos vomer,

palatino y pterigoides correspondientes a la zona palatal.

4.2.2 Craneo: descripcion anatémica

El craneo es elongado antero-posteriormente, muestra una caja craneana corta,
orbitas grandes y narinas bastante retrasadas, a corta distancia de los ojos. Este
espécimen, al igual que el anteriormente descripto, no preserva la zona anterior del

hocico, asi como tampoco se han conservado dientes en los alvéolos, los cuales se
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presentan excavados en forma de U y con las mismas caracteristicas que FC-DPV
2061 (Fig. 4.1).

Ambos moldes de parte y contraparte muestran zonas donde adn se conservan
restos del hueso original en forma de una delgada pelicula resquebrajada, lo que
sugiere que la mayoria de los huesos de la tabla craneana eran muy delgados. Los
remanentes de huesos y también algunas areas preservadas como impresiones, se
encuentran muy craquelados, lo que dificulta sobremanera poder diferenciar suturas de
fracturas o bordes de huesos.

FC-DPV 2534 a (parte, fig. 4.5), muestra la anatomia externa de la tabla
craneana, mientras que en FC-DPV 2534 b (contraparte, fig. 4.10), se han preservado
huesos del paladar. Estas diferencias son posiblemente debidas a que en el momento
del hallazgo y al partir la roca, el craneo se fractur6 en una superficie intermedia
horizontalmente desfasada, de forma tal que se pueden observar fragmentos del
vOomer, palatino y pterigoides en la parte anterior del craneo, mientras que en la zona
posterior se distinguen las impresiones que los mismos dejaron en los huesos de la

tabla craneana y en el sedimento.

Se describiran FC-DPV 2534 a (parte) y FC-DPV 2534 b (contraparte) por

separado, ya que como dijimos, presentan caracteristicas y huesos diferentes.

4.2.3 FC-DPV 2534 a (parte) vista dorsal.

Si se comparan FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) y FC-DPV 2534 a (Fig. 4.5), a simple
vista parecen ser moldes de craneos muy diferentes, ya que el primero presenta una
superficie lisa, muy suave y con muy poco relieve, mientras que FC-DPV 2534 a
impresiona como un craneo robusto, con relieves, suturas, fracturas y una fina pelicula
de hueso cubriendo algunas areas. Sin embargo, con un estudio mas detallado bajo
lupa binocular se observa que a grandes rasgos los huesos que forman la tabla
craneana presentan formas, caracteristicas y contactos similares a los de FC-DPV
2061, con la salvedad de que en este ejemplar, la parte del hocico faltante comprende
la zona anterior del nasal y toda la pre-maxila y no ha conservado dientes en los

alvéolos maxilares.
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No obstante, a diferencia de FC-DPV 2061, la zona temporal izquierda esta
mucho mejor preservada, lo que ha permitido realizar una reconstruccién bastante

fidedigna de la misma.

Se describiran el frontal, que presenta morfotipos diferentes en parte y
contraparte y los huesos del area temporal, ya que son los que a diferencia de FC-DPV
2061, se encuentran mas completos, el resto de los huesos de la tabla craneana, como
dijimos previamente presentan formas y contactos similares en ambos craneos (ver
figs. 4.2y 4.6).



61

Fig.4.5 - Fotografia del ejemplar FC-DPV 2534 a, craneo en vista dorsal mostrando la
morfologia de los huesos de la superficie dorsal del mismo.
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Fig.4.6 - Dibujo esquematico de FC-DPV 2534 a mostrando la morfologia de los
huesos de la superficie dorsal del craneo.
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El frontal de FC-DPV 2534 presenta los mismos contactos que FC-DPC 2061,
pero presenta dos morfotipos diferentes, en FC-DPV 2534 a (Fig. 4.7 A) no se
observa proceso posterior o postero- lateral, al igual que en FC-DPV 2627 (ver
ademas Fig. 4.8), mientras que en FC-DPV 2534 b se aprecia un pequefio proceso
posterior (Fig. 4.5 B). Esto posiblemente sea debido a la preservacion de una vista
dorsal y ventral superpuestas del mismo hueso.

A

Fig. 4.7 - FC-DPV 2534 presentando dos morfotipos de frontal diferentes, A: FC-DPV
2534 a en norma dorsal, donde no se advierte proceso posterior o postero-lateral y B: FC-DPV

2534 b en una vista ventral de la tabla craneana, con un pequefio proceso posterior.
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Fig. 4.8 - A: FCD-PV 2627, fragmento de craneo posterior que incluye frontal en el que
no se observa proceso posterior o postero lateral B: dibujo esquematico de FC-DPV 2627.
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El escamosal no presenta diferencias con referencia a su forma y ubicacion,
salvo que se distingue claramente una ornamentacion de radios engrosados en la
superficie, que lo diferencian de los otros huesos que lo rodean, algo que era dificil de
distinguir en FC-DPV 2061 (Fig. 4.1), el que presentaba una superficie corrugada con
poco relieve. También se observa una muesca ventral que contribuye a la formacién

del borde de la ventana temporal.

El yugal presenta caracteristicas similares a las mencionadas en el ejemplar
previamente descripto: es un hueso triradiado con una prolongacion anterior y dos
ramas posteriores (ver Fig. 4.10 y 4.11 y ademés FC-DPV 2652 fig. 2.3 D), una
ascendente que se muestra ancha y robusta y una posterior mas delgada. Este hueso
se preservo de manera mas completa que en FC-DPV 2061, lo que ha permitido una

mejor reconstruccion del area temporal.

También se aprecia el cuadrado-yugal (Fig. 4.10 y 4.11), el cual es un hueso
alargado que forma el margen postero-ventral de la mejilla y aparenta ser menos
robusto que el quadrado que se encuentra a su lado.

Al igual que lo indicado por Modesto (2006), no hay evidencia de que el
cuadrado-yugal contacte la maxila, ni que se extienda mas alla del borde posterior de la
orbita.

Desde una vista dorsal, como la que tenemos en este espécimen, solo se
observa una pequefia porcion del cuadrado (Fig. 4.10 y 4.11), es un hueso mas
robusto que los anteriores. Limita con el escamosal y ventralmente lo hace con el

guadrado-yugal.
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4.2.3.1 Fenestra Temporal

El hecho de que FC-DPV 2534 sea un molde natural, original y que haya
preservado una parte importante de la zona temporal en su posicion anatomica
correcta, con un desplazamiento minimo de los huesos que la conforman, ha permitido

realizar una serie de reconstrucciones bastante fidedignas de dicha zona.

Dependiendo de la reconstruccion que se tome en cuenta la contribucion del
postorbital al borde de la abertura, varia desde no tener contacto a ser una parte
importante del mismo. Esta variacion en la contribucion del postorbital al borde de la
ventana presenta dudas puesto que el yugal y el quadrado-yugal se encuentran algo
desplazados de su posicion anatomica correcta. Por este motivo se realizaron varias
reconstrucciones, con diferentes posiciones de los mismos y con mayor o menor

participacion del postorbital.

Las reconstrucciones realizadas en base a estos nuevos hallazgos, permiten
sostener que FC-DPV 2534 poseia una fenestra temporal en una posicion inferior y

esta se encuentra delimitada por tres, cuatro o cinco huesos, (Fig. 4.9 A, B, Cy D).

De dichas reconstrucciones, se eligi6 como la mas probable, la que presenta
una ventana de sipo sinapsida delimitada por: escamosal, quadrado-yugal, yugal y
postorbital (ver fig. 4.9 D). El borde medial lo forma el escamosal, el postero-ventral
el quadrado-yugal, el ventral la rama posterior del yugal y el borde anterior la rama
ascendente de este Ultimo que contacta con el postorbital. Esta configuracion es similar
a la encontrada por Huene (1941) en Mesosaurus. Inclusive, esta ventana hasta podria
ser mayor que la propuesta por Pifieiro (2002), en la que se consideraba la existencia
de una pequefia abertura en esa zona del craneo, aunque su delimitacién no fue

establecida con claridad
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Fig. 4.9 - Seleccion de reconstrucciones de la zona temporal del craneo de FC-DPV
2534 a, con una pequefia ventana inferior formada por: A: escamosal, quadrado-yugal y rama
posterior del yugal, B: ventana formada por escamosal, quadrado, cuadrado-yugal y ramas
transversa y posterior del yugal, C: ventana formada por escamosal, cuadrado, cuadrado-
yugal, ramas posterior y transversa del yugal y postorbital, D: ventana de tipo sinapsida
delimitada por: escamosal, cuadrado-yugal, ramas posterior y transversa del yugal y postorbital.
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4.2.4 Descripcion FC-DPV 2534 b (contraparte), vista palatal.

FC-DPV 2534 b, (ver figs.4.10 y 4.11) ha sido un espécimen de dificil estudio,
ya que en primera instancia las suturas y contornos de huesos que presenta no se
corresponden con las de FC-DPV 2534 a, ni con descripciones previas de otros
autores. Las pre-maxilas y los nasales lucen acanalados y con relieve, con una quilla
mediana que se continda a lo largo del nasal practicamente hasta los frontales, en una
ubicaciéon en la que deberia estar la sutura medial plana del nasal. Estas estructuras,
sumamente fracturadas, requirieron de varias sesiones fotograficas y una cantidad
apreciable de dibujos para entender lo que teniamos ante nosotros. Luego de un
detenido y exhaustivo estudio, nos dimos cuenta que estas estructuras no se
correspondian con los huesos de la tabla craneana, sino que eran huesos palatales
gue se hallaban superpuestos a los de la tabla craneana, pero que a su vez se

encontraban en su posicion anatomica original.



Fig. 4.10 — Fotografia del ejemplar FC-DPV 2534 b vista de los huesos palatales
superpuestos a los de la tabla craneana.
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Fig. 4.11 - Dibujo esquematico de FC-DPV 2534 b mostrando la morfologia de varios
huesos de la tabla craneana superpuestos al pterigoides y palatino (ambos con trazo
discontinuo) y vomer.
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En FC-DPV 2534 b se encuentra presente la porcidn posterior de la pre-maxila
(Fig. 4.10 y 4.11) a diferencia de FC-DPV 2534 a en la que falta totalmente. Los
alvéolos de la premaxila se hallan superpuestos a los de la mandibula, cosa que no
sucede en la maxila, en la que estos se observan nitidamente. Debido a esta
superposicion de los alvéolos resulta dificultoso saber cuantos de ellos se preservaron,
ya que se encuentran fusionados entre si, pudiéndose contar 3-4 del lado derecho y 5-

6 del lado izquierdo.

La estructura que en un principio habia sido considerada como un nasal
plegado, fracturado y muy diferente de lo observado en FC-DPV 2534 a, se identifica
ahora como correspondiente a los vomeres (Fig. 4.12 en color rojo), que se encuentran
separados por la rama palatal muy fina del pterigoides y limitan las coanas
medialmente. Son huesos alargados y solo lo suficientemente anchos como para
acomodar una hilera de dientes pequefios y conicos, alcanzando el borde antero-lateral
del pterigoides, donde se curva lateralmente y se superpone al palatino y al proceso
anterior del pterigoides (Fig. 4.12).

Los vomeres presentan una serie de fracturas horizontales paralelas, que
forman un cuadriculado a lo largo de los mismos y entre ellas se distinguen seis
pequefios hoyos que corresponden a los alvéolos de los dientes vomerianos (Fig.
4.10).

En una posicion posterior al vomer, se encuentra parte de la porcion anterior
mas ancha de la rama palatal del pterigoides (Fig. 4.12 en color verde), esta es
relativamente angosta, se observan las siluetas de las ramas transversas sobre el
sedimento, que se extienden lateralmente y los contornos de las ramas cuadradas que
se encuentran en sentido antero-posterior oblicuo en direcciéon al cuadrado, esta
descripcion es coincidente con la realizada por von Huene (1941). Este efecto
tafondmico es posiblemente debido a que las ramas cuadradas del pterigoides mas
robustas, al ejercer presion, deformaron los huesos delicados vy finos de la parietalia,
los supratemporales y parte de los escamosales, generando dos juegos de fracturas
profundas que se destacan de las demas del entorno, preservando el contorno de las

mismas(Fig. 4.12 en color verde).
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Fig. 4.12 - FC-DPV 2534 b, identificacién de los huesos palatales: en rojo el vémer, en
celeste impresion sobre el sedimento del palatino, en azul restos de palatino y en verde el
pterigoides.
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No se observan dientes en ninguno de los tres sectores en que se divide el
pterigoides, pero hay que considerar que este presenta un patron de preservacion
bastante inusual: parte de hueso, parte de silueta sobre sedimento y parte de contornos
superpuestos a los huesos de la tabla craneana. Los dientes pterigoideos se pueden
observar en FC-DPV 2654 (Fig. 2.4 C) y FC-DPV 2633 (Fig. 2.4 E), como ha sido
indicado previamente por Pifieiro (2002, 2004).

Del lado izquierdo de la zona temporal de FC-DPV 2534 b, se observa una
porcion del hueso cuadrado ubicado posteriormente al escamosal y en contacto con la

rama cuadrada del pterigoides.

Asi mismo, se ha conservado la silueta de parte del palatino sobre el
sedimento, en areas donde no se ha preservado el hueso (ver fig. 4.12 en color
celeste). Esta silueta lo presenta como un hueso ancho y plano, que se extiende
lateralmente desde la maxila hasta la porcion anterior del pterigoides, por delante de la
rama transversa del mismo, contactando anteriormente con el vomer. La Unica parte
del hueso palatino que si se ha preservado, son dos pequefias porciones anteriores
gue alcanzan el nof (ver fig. 4.12 en color azul). No se aprecian dientes palatales, pero
hay que sefalar que solo se conservo la silueta de algunos de los elementos que

forman el mismo.

La zona de fractura que permite visualizar en un mismo plano la superficie
dorsal y la palatal, se encuentra a mitad de recorrido entre las érbitas y las narinas,
donde se preserva hueso del palatino. Sobre el pterigoides por ejemplo, el estudio
realizado bajo un mayor aumento, mostr6 que se preservaron dos planos distintos
superpuestos. Uno superior, que es la vista palatal del crdneo, donde el hueso esta
muy fracturado y uno inferior con menor relieve donde se observa el frontal y el resto

de la tabla craneana, deformada por el pterigoides (ver fig. 4.10).
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4.3 Descripcion general de los crdneos FCD-PV 2636y FC-DPV 2318.

Los ejemplares FCD-PV 2636 (Figs. 4.13y 4.14) y FC-DPV 2318 (Fig. 5.4 Ay
B), fueron hallados en el mismo yacimiento que FC-DPV 2061 y FC-DPV 2534.

FCD-PV 2636 a pesar de presentar un buen estado general de conservacion,
en primera instancia fue muy dificil obtener caracteres diagnosticos de los mismos,
salvo los mas evidentes como son la forma globular del craneo, grandes orbitas, hocico
alargado. En un estudio posterior utilizando la lupa con un mayor aumento se pudieron
visualizar: los contornos de la septomaxila, el borde anterior del nasal, la sutura del
lacrimal y el nasal, el nof y la sutura del postfrontal con el parietal. Asimismo se
preservaron las relaciones del frontal con el nasal y fundamentalmente la sutura de
este con el parietal, donde no se observa proceso posterior o posterolateral (Fig. 4.13).
Estos caracteres y otros, como el largo de los dos dientes que preserva y la forma de
los alvéolos se resumen en la Tabla 4.1, realizada con fines estadisticos.

En el caso de FC-DPV 2318, fue aun mas dificil obtener algun caracter
diagnostico, solo se pudo obtener la forma general del crdneo, medir el largo de los
dientes y la forma de los alveolos, ademas de tener una aproximacion de la forma de la
premaxila, maxila, nasal y frontal.

Esta pérdida de informacion es en parte debida al tipo de sedimento en que se
encuentran, que no permitio la preservacion de los contornos de los huesos y sus
relaciones y en parte a la capa de cyanoacrilato que los cubre, siendo esto Ultimo mas
evidente en FC-DPV 2318 (Fig. 5.4 Ay B).



Fig. 4.13 Fotografia de FC-DPV 2636, craneo casi completo en vista dorsal.
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Fig. 4.14 - Dibujo esquemético de FC-DPV 2636 en vista dorsal.
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En la tabla 4.1 se resumen con fines estadisticos los estados de los caracteres
descriptivos y 0seos hallados en FC-DPV 2636 y FC-DPV 2318, los que seran

utilizados posteriormente en la discusion.

FC-DPV 2636 FC-DPV 2318
Craneo + cuello =1 &? o?
Hocico
Mandibula &? Recurvada
Foramen parietal &?
Morfologia Dientes
Largo Largos >5 Largos >5 y cortos
Corte transversal o? o?
Extremo distal dientes | Rectos Recurvados y rectos
Alveolos EnU EnU
Craneo Globular Globular
Procumbencia ? ?

é !

¢!

Descripcion general

Premaxila

Idem FC-DPV 2061

ldem FC-DPV 2061

Maxila Idem FC-DPV 2061 Idem FC-DPV 2061
Septomaxila Idem FC-DPV 2061 o?
Nasal Idem FC-DPV 2061 Idem FC-DPV 2061
Frontal Idem FC-DPV 2061 Idem FC-DPV 2061
Nof Idem FC-DPV 2061 &?
Lacrimal Idem FC-DPV 2061 o?
Prefrontal &? a?
Posfrontal Idem FC-DPV 2061 ?
Jugal o? o?
Postorbital o? o?
Parietal Idem FC-DPV 2061 &?
Postparietal Idem FC-DPV 2061 o?
Supratemporal &? ?
Tabular o? o?
Escamosal o? o?

Tabla 4.1 — Resumen de los caracteres descriptivos y 6seos que se observan en FC-
DPV 2636 y FC-DPV 2318.
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5 - TAFONOMIA. NUEVA SUBCLASE TAFONOMICA

5-1 Antecedentes

5.1.1 Tafonomia de los Mesosauridos

Los primeros trabajos tafondmicos realizados sobre mesosauridos en
Sudamérica fueron llevados a cabo por Lavina et al. (1989), en niveles calcareos de la
Formacion Irati. En dicho estudio se hall6 que los especimenes presentaban diferentes
grados de desarticulacion, que iban desde esqueletos completos con craneo incluido,
hasta huesos aislados, fragmentados y desgastados. También se observaba que los
esqueletos habian sido sometidos a erosion, retrabajamiento y redepositacion,
componiendo distintas clases tafondmicas. Este espectro tan variado de formas de
preservacion, sugiere que hubo una compleja historia tafonémica (Lavina, 1991).

Posteriormente, Soares (1996, 2003), propuso un modelo de mar somero, que
explica los procesos tafonémicos y los de las tafofacies generadas, integrando la
evidencia sedimentoldgica (andlisis de facies) y la tafonomica. De esta manera, en
teoria, es posible relacionar patrones de preservacion fosiliferos con parametros paleo-
ambientales para comprender la historia tafonémica y la generacion de las distintas

tafofacies.

Para el modelo de clases tafonGmicas, Soares (1996, 2003), analizo tres tipos
de facies o sucesiones que contenian restos de mesosauridos (turbiditas carbonéaticas,
tempestitas carbonéticas y esquistos bituminosos y no bituminosos). Encontré que los
fosiles presentaban distintos niveles de preservacion y desarticulacion y propuso tres
clases tafonémicas de acuerdo al estado de conservacion y la proporcion de esqueleto

de cada ejemplar.
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Clase I: Esqueletos articulados completos.

Clase II: Esqueletos parcialmente articulados.

Clase lll: Huesos desarticulados: donde se diferencian dos subclases.
-Clase IllA. Huesos aislados completos.

-Clase IlIB. Huesos aislados fragmentados o erosionados.

Estas tres clases se encuentran relacionadas y pueden encontrarse

simultaneamente en el mismo nivel o yacimiento (ver fig. 5.1).

CLASE |
Se observa una
Esqueletos articulacion
Articulados total
CLASE Il
Presentan partes
Esqueletos articuladas, pero
Parcialmente también huesos
Articulados removidos
CLASE 1ll
Huesos totalmente
Huesos desarticulados de la
Aislados clase IllA y/o clase
1B

Figura 5.1. Clases tafonémicas establecidas para los diferentes grados de preservacion
de los mesoséauridos de la Formacion Irati (Brasil). Fuente: Modificado de Soares (2003).

Este modelo es aplicable al tipo de preservacién hallado en los depdsitos
pérmicos equivalentes de Sudafrica (Oelofsen, 1981), Paraguay y en parte puede
explicar el patrén hallado en Uruguay (Pifieiro, 2006, 2008).



80

5.1.2 Tafofacies de los mesosauridos.

Las clases y subclases tafonémicas fueron agrupadas a su vez en tres
tafofacies, basandose en las propiedades preservacionales que estas exhibian y el tipo

de sedimento en que se hallaban.

Tafofacies 1. Presenta especimenes de la clase Il y de las clases IlIA y IlIB,
preservados en tempestitas proximales carbonaticas, correspondientes a un ambiente

poco profundo con turbulencia.

Tafofacies 2. Se preservan especimenes de todas las clases: I, II, llIA y IlIB,
en turbiditas carbonaticas distales, por debajo del nivel de accion de las olas. Al
encontrarse las tres clases juntas, sugiere que los efectos del oleaje podian variar de

muy intenso a no tener casi efecto erosivo sobre los sedimentos.

Tafofacies 3. La mayoria de los fosiles en esta tafofacies corresponden a la
clase tafondmica | y una menor cantidad pertenecen a la clase IlIA. Se hallan en facies
peliticas, en una region de la cuenca mas profunda donde la perturbacion del fondo es

casi nula.
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5.1.3 Tafonomia de los Mesosauridos en la Formaciéon Mangrullo de

Uruguay.

Al realizar un estudio tafonémico de los diferentes niveles fosiliferos, Pifieiro
(2002), establecio criterios tafonomicos referentes al estado de preservacion de los
mesosauridos en la Formacion Mangrullo de Uruguay y a su entorno geoldgico. En
dicho trabajo compara los niveles portadores de restos de Mesosauridae, registra las
distintas modalidades de preservacion de los mismos y propone sub-clases mas
detalladas, para las clases Il y lll previamente establecidas por Soares (1996, 2003).

| - Individuos completos.

Il - Individuos articulados casi completos, preservando preferentemente la zona

dorsal, sacral y caudal anterior del esqueleto.

b) Il - Segmentos de las distintas zonas del esqueleto axial, asociados o no con

huesos de las extremidades.

c) Il — Paguetes de huesos desarticulados (bone beds), con aparente

predominio de vértebras y costillas.

d) Il - Huesos aislados, estando presentes casi todos los elementos del

esqueleto, (Pifieiro 2002).

La diferencia en las subclases Il A y Ill B de la clasificacion de Soares (1996,
2003) y c lll y d lll de la clasificacion de Pifieiro (2002), estaria dada porgue la primera
autora se basa en que los huesos estan completos o fragmentados y la segunda en
gue sean bioclasto-soportados (formando bone beds) o matriz-soportado (huesos
aislados). (Ver fig. 5.2).
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Figura 5.2 - Clases tafonémicas para los diferentes grados de preservacion de los
mesosauridos de Uruguay

Ay B - CLASE Il - Individuos articulados casi completos, preservando preferentemente
la zona dorsal, sacral y caudal anterior del esqueleto.

C - SUBCLASE b Il - Segmentos de las distintas zonas del esqueleto axial, asociados
0 no con huesos de las extremidades.

D y E SUBCLASE c lll — Paquetes de huesos desarticulados (bone beds), con
aparente predominio de vértebras y costillas.

Fy G SUBCLASE d Il - Huesos aislados, estando presentes casi todos los elementos
del esqueleto, (Modificado de Pifieiro 2002).
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Més recientemente Pifieiro (2008), realizé un relevamiento geopaleontolégico
mas detallado de los afloramientos de la Formacion Mangrullo, aportando nueva
informacion que permitié establecer modalidades de preservacion algo diferentes a las
mencionadas anteriormente en Pifieiro (2002).

| - individuos completos

Il - individuos articulados, preservando preferentemente la zona dorsal, sacral y
caudal anterior del esqueleto axial, con costillas, cinturas y elementos proximales de

los miembros (humero y fémur) asociados.

b) Il - en forma de paquetes de huesos desarticulados, Estos paquetes pueden
diferenciarse en “bone beds” y “lentes” (conjuntos de huesos formando zonas

delimitadas y discontinuas).

c) lll - como huesos aislados y esporadicos.

d) Il - en forma de moldes, bajo esta ultima modalidad se registraron costillas,

vértebras y otros huesos del esqueleto postcraneano.

Esta nueva clasificacion realizada por Pifieiro (2008), salvo la subclase d 1l en
forma de moldes, permiti6 establecer modalidades de preservacion algo diferentes a
las de Pifieiro (2002) y que se acercan mas a lo que ocurre en depésitos
contemporaneos de Brasil (Soares & Araujo, 1997; Soares, 1996, 2003) y de Sudéafrica
(Oelofsen, 1981).
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5.2 Tafonomia de los mesosauridos en la Formacion Mangrullo de

Uruguay, en la localidad estudiada.

Durante las prospecciones realizadas por la Dra. Pifieiro, en uno de los
afloramientos de la Formacion Mangrullo, se descubrieron numerosos fosiles de
mesosauridos, muchos de los cuales se encuentran en excelente estado de
preservacion.

Hasta ese momento, dicho yacimiento era considerado pequefio, en parte
cubierto por las aguas del rio y en parte por la vegetacion.

Este presenta una sucesion caracterizada por pelitas negras en la base,
seguidas de un paquete de calizas arenosas, culminando con esquistos piro-
bituminosos y niveles limo-arcillosos no bituminosos, mostrando una coloraciéon marron-

rojiza, asociada probablemente con una exposicion subaérea, (ver fig. 5.3).

Los trabajos de prospeccion llevados a cabo en dicho sitio, han redimensionado
el tamafio y potencial de este yacimiento en cuanto a su rendimiento fosilifero, ya que
han sido excavados una importante cantidad de especimenes, no solo de vertebrados
como los mesosauridos, sino también de invertebrados Pygocephalomorpha y del
icnogénero Chondrites, muchos de ellos en buen estado de conservacion (Pifieiro,

2008; Pirieiro et al., en prensa).
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Fig. 5.3 - Columna estratigrafica de la Formacion Mangrullo (modificado de Pifieiro et
al., en prensa).

Es en este yacimiento que se han encontrado por primera vez en Uruguay
moldes de craneos aislados completos o casi completos, muy bien preservados, los
gue no se ajustan a las clases y subclases previamente establecidas por Soares (1996,
2003) o Pifieiro (2002, 2008). Ademas, bajo esta modalidad de preservacion, se han
registrado desde esqueletos completos (ver FC-DPV 2318 en fig. 5.4), pasando por
diferentes grados de desarticulacion (ver FC-DPV 1499, FC-DPV 2637, FC-DPV 2638
en fig. 5.6 A, B y C), hasta huesos en bone-beds o aislados (ver FC-DPV 2639 en fig.
5.7 Ay FC-DPV 2644 en fig. 5.8 A), pertenecientes a las demas clases y subclases

tafondmicas previamente definidas.
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5.3 Nueva subclase tafondmica.

Debido al hallazgo de esta nueva modalidad de preservacion, se propone una
nueva subclase tafondmica. La misma consta de moldes de craneos de mesosauridos
aislados, completos o casi completos en buen estado de conservacion, mostrando los
huesos en su posicién anatémica correcta o levemente desplazados de la misma. Es
de destacar, que si bien han sido hallados craneos completos previamente, ya sean
asociados al esqueleto postcraneano o aislados, en las formaciones coetaneas de
Brasil y del sur de Africa, hasta el momento, ninguno de ellos es comparable con los
hallados en Uruguay, en cuanto al grado de preservacion de los detalles de los huesos
de la tabla craneana, suturas y sus relaciones (ver MN 1181, MN 1182, MN 2208, MN
5229 enfig. 2.5 C, D, Fy E).

5.3.1 Moldes aislados de craneos completos o casi completos:

Subclase | a.

El principal parametro utilizado para definir en qué clase colocar los moldes de
craneo, fue el grado de transporte al que éstos habian sido sometidos. Se entendi6 que
estos especimenes debian conformar una nueva subclase de la clase I, ya que tanto
Soares (1996, 2003) como Pifieiro (2002, 2008) coinciden que es en ésta, donde se
encuentran los ejemplares de mesosauridos mas completos y por ende con menos
transporte y retrabajamiento. La separacion del craneo del resto del esqueleto es un
evento rapido en el proceso de descomposicién de los mesosauridos. Esto se puede
explicar por el tipo de articulacion mévil y muy laxa, existente entre el atlas y el axis, lo
que puede provocar su temprana separacion del resto del cuerpo luego de la muerte
del animal, hecho que también es verificado en otros grupos de vertebrados fésiles
(Holz & Soares, 1995). Mientras que en las clases Il y lll, se describen los fosiles con

un mayor grado de desatrticulacion que el hallado en los craneos aqui estudiados.
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Soares Clase | Clase Il Clase lll A Clase llI B
(1996) Huesos Huesos
Esqueleto articulado Esqueleto parcialmente aislados fragmentados o
completo articulado completos erosionados
Pifieiro Clase | Clase Il Clase b 1l Clase cllI Clase d llI
(2002) Individuos Esqueleto
articulados axial
Esqueleto articulado | casi completo | asociadoo | Bone beds Huesos aislados
completo preservando noa
las zonas huesos del
dorsal, sacral | postcraneo
y caudal
Pifieiro Clase | Clase Il Claseblll | Claseclll | Clasedlll
(2008) Individuo parcialmente
articulado preservando la Huesos Moldes de
Esqueleto articulado | zona dorsal, sacral y caudal | Bone beds aislados huesos del
completo anterior, con costillas, postcraneo
cinturasy elementos
proximales de los miembros
Morosi Clase | Claseal Clase Il Clase b 1l Clase clll Clase d Il
Huesos
522}2) Esqueleto | Moldes Esqueleto parcialmente Bone beds. aislados Moldes de
articulado de articulado preservando (con (fragmenta | huesos del
completo | craneos parte de la zona dorsal huesos dos o no) | postcraneo
aislados fragmenta
dos o no)

Tabla 5.1: Resumen de las clases tafondmicas de Soares (1996), Pifieiro (2002, 2008) y Morosi

(esta tesis).
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En el caso de la modalidad d Ill de Pifieiro (2008), se describen moldes de
huesos aislados como costillas, vértebras y otros huesos del esqueleto postcraneano,
los que por el grado de disgregacion que presentan, fueron sometidos a un proceso
importante de retrabajamiento y redepositacion. Los craneos, si bien son moldes, no

corresponderian a esta clase ya que no han sufrido casi ningun transporte.

Como se detall6 previamente, los ejemplares estudiados consisten en 3
craneos casi completos, restos craneales fragmentarios y un esqueleto casi completo,
los cuales fueron hallados en material previamente removido para la realizacion de una
cantera, por lo que se desconoce su procedencia estratigrafica exacta.

Recientemente, gracias a la preservacion de sus fosiles, este yacimiento ha
sido considerado como Lagersttaten de Conservacion (Seilacher 1985, 1991), dada la
constatacion de estructuras inusuales tales como nervios y vasos sanguineos que
sufrieron procesos de fosfatizacién y probablemente de mineralizacion por otros

elementos abundantes en esas facies como el hierro (Pifieiro et al., en prensa).
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Las diferentes clases y subclases tafonémicas.

Con fines ilustrativos, se realizo una compilacién de figuras de las clases y

subclases tafondmicas halladas hasta el momento en el yacimiento estudiado.

CLASE I: Individuos completos y articulados. La columna vertebral preserva
las articulaciones con el craneo, costillas, cinturas y miembros.
A

Figura 5.4 - . Clase tafonémica I. A: FC-DPV 2318 Mesosaurido completo. B: detalle
de craneo; C: detalle del pie.
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SUBCLASE a I: Moldes de craneos aislados.

A

Figura 5.5 — Subclase a I. Moldes de craneos de mesosauridos: A: FC-DPV 2061
craneo casi completo en vista dorsal, mostrando la morfologia de la mayoria de los huesos de
la tabla craneana. B: FC-DPV 2534 a, craneo en vista dorsal bien preservado con casi todos los

huesos en su posicién anatémica original. C: FC-DPV 2534 b, craneo casi completo donde se
observa la silueta de algunos de los elementos del paladar. C: FC-DPV 2636 craneo casi
completo en vista dorsal.
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CLASE II: Individuos parcialmente articulados. Esta clase puede contener
ejemplares con un grado variable de desarticulacién. Con casos donde se presenten la
columna, cinturas y costillas articuladas o solo un segmento de vértebras articuladas
gue se identifican como pertenecientes a un mismo individuo.

Figura 5.6 - CLASE II. individuos parcialmente articulados A: FC-DPV 1499
esqueleto postcraneano parcialmente articulado; B: FC-DPV 2637 esqueleto apendicular con
pie casi completo; C: FC-DPV 2638 esqueleto axial parcialmente preservado.
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CLASE Ill: Huesos desarticulados; donde se diferencian 3 subclases
numeradas como en Pifieiro (2008), pero que no diferencian si los huesos se
encuentran fragmentados o no, ya que ambas modalidades pueden encontrarse en las
diferentes subclases.

Subclase b Ill. Se corresponde con la subclase Il B de Soares (1996, 2003),
con huesos sueltos fragmentados o erosionados y la subclase Il b de Pifieiro
(2008), con bonebeds o paquetes de huesos desarticulados. Estos Ultimos

pueden hallarse fragmentados o no.

Figura 5.7 — Subclase b Ill. Bonebeds pertenecientes tanto a la subclase Il B de
Soares como a la subclase b Il de Pifeiro, presentando distintos tipos de preservacion. A: FC-
DPV 2639 bonebed con la mayoria de huesos enteros, B: FC-DPV 2105 bonebed con huesos
enteros pero craquelados y C: FC-DPV 2624 bonebed con huesos fragmentados y enteros.
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SUBCLASE c llI: Se corresponde con la subclase IlIA de Soares (2003), que
presenta huesos aislados y completos y la subclase c Ill de Pifieiro (2008),
gue describe huesos aislados y esporadicos (Pifieiro, 2008). Estos ultimos
pueden hallarse fragmentados o no.

Figura 5.8 — Subclase c Ill. Huesos aislados. A: FC-DPV 2644 humero, B: FC-DPV
2645 molde de vértebra dorsal, C: FC-DPV 2646 molde de humero y D: FC-DPV 2654 molde
de pterigoides.
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SUBCLASE d lll: Corresponde a moldes naturales de costillas, vértebras y
otros huesos del esqueleto postcraneano, como fue descripta por Pifeiro
(2008).
A B
C

Figura 5.9 - Subclase d Ill moldes de huesos del poscraneo. A: FC-DPV 2648 moldes
de costillas dorsales, B: FC-DPV 2647 moldes de vértebras dorsales, C: FC-DPV 2202 moldes
de vértebras, costillas dorsales, hemales y huesos largos.
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5.4 Tafofacies

En este afloramiento hasta el momento, se han encontrado evidencias de un
ambiente concordante con la tafofacies 2, como sugiere el modelo antes descripto
(Soares 1996, 2003), con la diferencia de que el sedimento es pelitico y no de turbiditas
carbonaticas.

En el mismo yacimiento se pueden hallar las tres clases y sus subclases
tafondmicas: esqueletos articulados (clase |), craneos aislados (Clase | a), esqueletos
semi-articulados (clase IlI) y huesos aislados (clase b Il y c Ill), asi como moldes
naturales (clase d Ill). Esto posiblemente sea debido a que estos especimenes se han
preservado en zonas algo mas profundas de la cuenca, pero no tanto como para

encontrar solo las clases tafondmicas correspondientes a la tafofacies 3.

Este modelo, que relaciona los géneros de mesosauridos y el tipo de sedimento
donde estos se encuentran, explicaria en cierta forma, por qué en este sitio se han
encontrado esqueletos mayoritariamente pertenecientes al género Mesosaurus, los que
en general se hallan asociados a mayores profundidades y sedimentos peliticos como

los esquistos.

Esta hipotesis esta sustentada en que no se hallaron diferencias entre los
craneos y el material craneano fragmentario estudiado, que puedan ser relacionadas a

la presencia de mas de una especie de mesosauridos en dicho yacimiento.
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6 — DISCUSION

6.1 - Discusion de la descripcion de los caracteres

Como fue referido anteriormente, las relaciones de los Mesosauridae entre si y
sus afinidades con otros grupos de reptiles basales asi como su clasificacion, son

aspectos que alin mantienen interrogantes.

Entre los autores que pusieron énfasis en establecer diferencias a nivel
especifico entre los mesosauridos, se pueden destacar los trabajos de Araujo (1976),
Oelofsen (1981), Oelofsen & Araujo (1983, 1987), Modesto (1996, 1999, 2006) y
Pifieiro (2002, 2004).

Con el fin de verificar la validez y la presencia de los diferentes géneros en la
Cuenca de Parana propuestos por autores previos, Aradjo (1976) realizé una serie de
observaciones osteologicas sobre el craneo y postcraneo de los mesosauridos y
someti6 a una evaluacion estadistica un numero importante de ejemplares
provenientes de distintos afloramientos correspondientes a la Formacién Irati de Brasil.
La interpretacion de estos datos estadisticos le permiti6 a Aradjo (op. cit) constatar
diferencias significativas en los caracteres analizados, con lo que valido la existencia de
tres géneros monoespecificos: Mesosaurus tenuidens Gervais (1864); Stereosternum

tumidum Cope (1886) y Brazilosaurus sanpauloensis Shikama y Ozaki (1966).

Ulteriormente Modesto (1996, 1999, 2006) realizd una revision de la anatomia
craneana y una descripcion detallada de los distintos huesos que la componen,
marcando diferentes morfotipos de algunos caracteres que fueran Utiles para la

discriminacion entre los géneros.
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En los estudios realizados por Pifieiro (2002, 2004, 2006), sobre los
Mesosauridae del Uruguay, esta autora sugirio la existencia en nuestro pais de dos de
los tres taxones descriptos (Mesosaurus y Stereosternum), y planteé ciertas dudas en

cuanto a la presencia de Brazilosaurus.

Por tanto, nuestra hipotesis inicial de trabajo contemplaba la existencia de al
menos dos especies de mesosauridos en Uruguay determinados en base a la
morfologia de elementos del esqueleto craneano y postcraneano como fue planteado
por Pifieiro (2002, 2004) y que nuestros materiales de estudio FC--DPV 2061 (Fig. 4.1)
y FC-DPV 2534 (Fig. 4.8 y 4.11), podian corresponder a diferentes especies, dado el
aspecto tan disimil que los craneos evidenciaban a simple vista. Nuestra hipotésis
inicial sugeria que FC-DPV 2061 correspondia a M. tenuidens y FC-DPV 2534 a S.

tumidum.

No obstante, luego de la detallada descripcion anatomica realizada de ambos
craneos y la revision de los materiales referentes, colectados en el mismo yacimiento,
hemos encontrado que nuestra hipotesis inicial no era totalmente correcta. Esto es
debido a que tanto los craneos completos como el resto de los ejemplares craneanos
fragmentarios, presentaban importantes similitudes en la forma y relaciones de los
diferentes huesos y suturas, por lo que inferimos que todos los materiales estudiados

pertenecen a la misma especie.

Luego de haber establecido que estabamos frente a una Unica especie, surgio
la interrogante de establecer a cuél de los tres taxa reconocidos pertenecen los
mesosauridos que fueron descriptos. Para ello se procedio a verificar la presencia de
los caracteres diagnosticos previamente establecidos por los distintos autores.

Algo que llamé nuestra atencion al comparar los datos obtenidos con la
bibliografia disponible, que incluia una descripcién detallada del créaneo de los
mesosauridos, es que que en general son pocos los caracteres craneales propiamente

dichos, que permiten la diferenciacion de los taxones a nivel especifico.
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6.2 - ANALIZANDO LOS CARACTERES

6.2.1 - (M. tenuidens, S. tumidum o B. sanpauloensis?

Como material comparativo y estadistico se utilizaron los ejemplares FCD-PV
2636 (Fig. 4.13) y FCD-PV 2318 (Fig. 5.4), cuyos caracteres se encuentran resumidos
en la Tabla 4.1.

En primera instancia se realizé una comparacion con los caracteres definidos
por Araujo (1976), quien distingue a las tres especies de mesosauridos, utilizando
fundamentalmente: la relacion largo de cuello-largo del craneo, la forma del craneo, la
presencia de distintos tamafios y morfologias dentarias, la presencia o ausencia de
paquiostosis en las costillas y en las diferencias en el conteo de las falanges de pie y

mano.

De estos caracteres, solo presentaron utilidad en nuestro estudio, el tamafio y
morfologia de los dientes y la forma del craneo, considerando ademas los caracteres,
largo del hocico y forma de la mandibula. De los caracteres restantes, uno de ellos
utiliza el largo del cuello en forma comparativa con el tamafio del craneo y los otros dos
refieren a particularidades del postcraneo como son la presencia o ausencia de
paquiostosis y el conteo falangeal, por lo que estos dos ultimos no fueron tomados en

consideracion en este estudio.

En el caso de la relacion entre largo de cuello-tamafio del craneo, en base a
la cual Araudjo (1976) define las diferentes especies de Mesosauridae, y la normaliza en
una sola unidad (el largo del cuello méas el del craneo), establece que en Mesosaurus
el craneo corresponde a 2/3 del largo total, mientras que en Stereosternum este es
similar al largo del cuello. En el caso de Brazilosaurus el craneo equivale a 1/3 y el
cuello es considerablemente mas largo correspondiendo aproximadamente a los 2/3

restantes (Tabla 6.1). Modesto (1996) validé este caracter, tomando como patron de
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medida el ancho de las vértebras dorsales y encontré6 aproximadamente las mismas
proporciones que Araujo (1976).

Por otra parte, Pifieiro (2002), plantea que la relacion entre el largo del cuello-
largo del craneo con respecto al tamafio del animal, puede ser asociada a cambios
alométricos que se producen durante el desarrollo ontogénico del animal. Esos
caracteres pueden variar notablemente con el crecimiento, por lo que las diferencias
registradas podrian corresponder a individuos en distintos estadios de desarrollo.
Pifieiro (2002), sefiala ademas que el largo del cuello no puede ser traducido en una
diferencia sustantiva en el nimero de vértebras.

Mencionamos este caracter debido a que es uno de los mas utilizado y tomado
como referencia por la mayoria de los investigadores que trabajaron con este grupo de
reptiles con posterioridad a Araujo (1976). Pero encontramos al igual que Oelofsen y
Araujo (1987), que el mismo tiene la desventaja practica de no facilitar la clasificacion
de especimenes desarticulados, o0 como en nuestro caso, en el que contamos

exclusivamente con material craneano aislado del postcraneo.

Por otra parte, en la localidad estudiada solo hemos encontrado un espécimen,
FC-DPV 2318 (Fig.5.4), que muestra una asociacion craneo-cuello, pero este presenta
la zona del cuello flexionada, tiene las vértebras encimadas y no se aprecia claramente
donde comienza o termina el crdneo ni donde comienza o termina el cuello. Estos
podrian tener una proporcion 2/3 'y 1/3 o 1/2 y 1/2, por este motivo en nuestro caso,

este caracter no se pudo aplicar.

Craneo FC-DPV FC-DPV FC-DPV FC-DPV
+ Cuello Craneo Cuello 2061 2534 2318 2636
M. tenuidens 1 2/3 1/3 a? o? X? a?
S. tumidum 1 1/2 23 o? &? X? o?
B. sanpauloensis 1 1/3 2/3 o? o? o?

Tabla 6.1 - Relacion entre largo de cuello-tamafo del craneo (Aradjo, 1976) y su
comparacion con los especimenes estudiados.
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Si bien los tres géneros de mesosauridos tienen el rostro alargado, al analizar el
caracter largo del hocico, Araujo (1976) describe a Mesosaurus con un rostro largo y
delgado, a Stereosternum con un rostro mas corto, o de tamafio medio y a

Brazilosaurus con el rostro mas corto o pequenio.

Como ya hemos mencionado, FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) y FC-DPV 2534 (Figs.
4.5y 4.10), carecen de la zona distal del hocico, aunque se puede inferir el largo total
en ambos ejemplares, mediante reconstrucciones combinadas que incluyen el estudio
de otros fragmentos de craneo que han preservado el area anterior. Luego de lo cual
se puede afirmar que en los especimenes estudiados (ver Tabla 6.2), el rostro
corresponderia a un tamafo largo (Mesosaurus) o medio (Stereosternum).

No obstante, encontramos que el caracter largo del hocico es un tanto ambiguo
y que presenta una carga importante de subjetividad, ya que no utiliza una medida
estandar con la cual poder comparar con cuantas unidades se considera largo y con
cuantas se considera medio o corto. Este es un caréacter informativo, si se cuenta con
una poblacién de craneos donde los tres taxa se hallen presentes y se pudieran realizar
comparaciones entre los mismos, condiciones con las que contdé Araujo (1976) en su

estudio estadistico.

Hocico | FC-DPV 2061 | FC-DPV 2534 | FC-DPV 2318 | FC-DPV 2636
M. tenuidens Largo X? X? X? X?
S. tumidum Medio X? X? X? X?
B. sanpauloensis | Corto

Tabla 6.2 — Caracter largo del hocico (Aradjo, 1976) y su comparacion con los cuatro

ejemplares estudiados.

Un caracter que brindd resultados parcialmente informativos, fue el
correspondiente a la forma de la mandibula, donde se compararon tres morfotipos:
borde inferior recto, recurvado o menos recurvado.

Shikama y Ozaki (1966) describen la mandibula de Brazilosaurus con su borde
inferior recto en una vista lateral, siendo progresivamente mas curvo en Stereosternum

y Mesosaurus, segun lo descripto por Aradjo (1976).
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En FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) y FC-DPV 2636 (Fig. 1.13) no se aprecia la
mandibula, pero en FC-DPV 2534 (Fig. 4.10) y FC-DPV 2318 (Fig. 5.4) se observa una
mandibula curva, que descarta a Brazilosaurus. Aunque con este caracter no se pudo

discriminar si pertenece a Mesosaurus o Stereosternum.

Mandibula FC-DPV 2061 | FC-DPV 2534 | FC-DPV 2318 | FC-DPV 2636
M. tenuidens Con curvatura o? X? X? o?
S. tumidum Menor curvatura o? X? X? o?
B. sanpauloensis Recta o? o? ?

Tabla 6.3 - Comparacion de los distintos morfotipos de mandibula (Araudjo, 1976) con
los ejemplares estudiados.

Un caracter que si resulto informativo, es el contorno general del craneo.
Araujo (1976), describié el craneo de Mesosaurus de forma semi-globular o globular
(ver MN 1181 y MN 1182 en Figs. 2.C y 2.D), ya que debido al alargamiento de la
porcidn rostral, este comienza a disminuir su ancho mas o menos abruptamente
delante de las oOrbitas, de forma tal que la regién postorbitaria se destaca. En
Stereosternum (ver MN 2208, Fig. 2.F y Brazilosaurus MN 4741 Fig. 2.G), la
disminucién en el ancho del craneo es gradual, dado que el rostro es mas corto y le

confiere un aspecto triangular o triangular alargado (Araujo, 1976).

Para utilizar este caracter en los especimenes estudiados, se tomaron las
medidas del ancho del craneo a la altura media de la o6rbita, de las narinas y en la
porcién anterior de la maxila en fotos con la misma escala, las mismas se hallan
resumidas en la Tabla 6.4 y Fig. 6.1. La distancia que existe entre la altura media de
las érbitas y las narinas es similar a la que hay entre las narinas y la porcién anterior de

la maxila.

FC-DPV 2061 | FC-DPV 2534 | FC-DPV 2318 | FC-DPV 2636
) (2) ®3) (4)

Orbita 7 9 7 8
Narina 3 3,5 3 3
Maxila 1 1,5 1 1,2

Tabla 6.4 - Medidas del ancho del craneo a la altura media de la 6rbita, narina y
porcion anterior de la maxila en cm.
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Figura 6.1 - Representacion grafica de las medidas del craneo, tomadas a la altura
de media de la 6rbita (azul), narina (rojo) y porcién anterior de maxila (verde) en cm. 1, FC-
DPV 2061; 2, FC-DPV 2534; 3, FC-DPV 2318; 4, FC-DPV 2636.

Como comparaciéon, se tomaron la misma serie de medidas del material
descripto como holotipo de Mesosaurus por Mac Gregor (1908) y de los dibujos de
Mesosaurus presentes en Modesto (1996, 2006), los que se incluyen en la Tabla 6.5.

También se intento efectuar este tipo de mediciones con Stereosternum y
encontramos que la descripcion del holotipo de Cope (1886), carece de dibujos y los
gue se encuentran en Modesto (1999), se hallan en norma lateral asi como el material
comparativo de que disponemos (MN 2208 Fig. 2.5 F). La misma situacion se encontro
en los dibujos del holotipo de Brazilosaurus en Shikama y Osaki (1966) y del
Brazilosaurus de Serra do Caiapd descripto por Araujo et al. (2000). En el material
comparativo de Brasilosaurus con que contamos (MN 4741 Fig. 2.5 G), si bien se
encuentra en norma dorsal, estas mediciones no se pudieron realizar ya que el craneo
se halla muy mal preservado.

Seguidamente se procedié a una normalizacion de las medidas, en la que el
ancho que presentaba el craneo a la altura de las Orbitas se consideré6 como una

unidad y se observaron las siguientes proporciones:
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Mesosaurus Mesosaurus
FC-DPV 2061 | FC-DPV 2534 | FC-DPV 2318 | FC-DPV 2636 Mc Gregor Modesto
(1908) (2006)
Orbita 7=1 9 =1 7=1 8 =1 25=1 56=1
Narina 3=0.42 3,5=0.39 3=042 3=0.37 1,2=0.48 2,4= 0.40
Maxila 1=0.14 1,5=0.17 1=0.14 1,2= 0.15 0.6= 0,24 1,3=0.23

Tabla 6.5 — Medidas normalizadas de la altura de la 6rbita, narina y porcién anterior de
la maxila de los cuatro ejemplares estudiados y los correspondientes a Mesosaurus de Mc
Gregor (1908) y Modesto (2006). No se pudieron obtener medidas de Stereosternum ni de
Brazilosaurus.

Luego de la normalizacion para los tres parametros tomados en consideracion,
se observa que los valores en porcentajes obtenidos en los cuatro crdneos son muy
similares. Pero para validar estadisticamente estas medidas Yy verificar si existian
diferencias significativas entre los especimenes, se aplico el test t de Student con un 95

% de confianza, aunque os consta que con un N = 6, este test pierde robustez.

Orbita | Narina | Maxila

Valor t = 0 0.45 0.23

Tabla 6.6 - Valores de t de Student obtenidos para las medidas de ancho del craneo a
la altura de Orbita, narina y porcion anterior de maxila.

Los valores de t para las medidas de las orbitas, narinas y maxila son todos <
5, por lo que no hay evidencia significativa al nivel del 95 % de confianza de que estos

craneos sean diferentes en cuanto a sus proporciones.

Mediante estos resultados, se puede decir que los cuatro ejemplares de
Uruguay Y los correspondientes a Mesosaurus de Mc Gregor (1908) y Modesto (2006),
presentan proporciones anatomicas similares y que el contorno general que presenta el
craneo es de aspecto globular, ya que el rostro se afina bruscamente alrededor de un
60 % en la porcion entre las orbitas y las narinas y solo un 20 % entre narinas y

porcion anterior de la maxila, tomando en consideracion que esas distancias son
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similares en longitud. En base a este caracter, se puede sostener que los materiales

estudiados corresponden a la especie M. tenuidens.

Craneo FC-DPV 2061 | FC-DPV 2534 | FC-DPV 2318 | FC-DPV 2636
M. tenuidens Globular X X X X

S. tumidum Triangular
B. sanpauloensis | Triangular

Tabla 6.7 — Forma del crdneo en los especimenes estudiados.

6.2.1.1 - Morfologia de los dientes

En cuanto a los caracteres que Araujo (1976) definié para la morfologia de los

dientes, estos resultaron parcialmente informativos al ser aplicados en este analisis.

Los resultados que Araujo (op. cit), obtuvo en referencia a las dimensiones de
los elementos de la denticidn, indicaron que los dientes de los mesosauridos presentan
diferencias significativas en cuanto al caracter largo de los dientes, y encuentra que
en Mesosaurus todos los dientes son finos y largos, en Stereosternum existen dientes
largos y cortos alternados sin un orden preferencial y en Brazilosaurus solo se

observan dientes cortos.

Para este caracter, Modesto (1996) adopta como medida patron el ancho de un
alveolo dentario, en Mesosaurus los dientes exceden los cinco alveolos de largo,
mientras que los mas largos para Stereosternum se extienden un maximo de tres
alveolos, siendo siempre mas largos en Mesosaurus, aun en los ejemplares juveniles.

Por otra parte, la validez del caracter tamafio de los dientes ha sido puesto en
duda por Pifeiro (2002), quien consideré que los dientes cortos pueden ser piezas de

sustitucion y por ende no ser indicativos de diferenciacion a nivel especifico.
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Al aplicar el caracter largo de dientes definido por Modesto (1996) en los
especimenes de Uruguay, se encontré que los dientes presentan entre cuatro y cinco
alveolos de longitud, ain con la zona distal rota. FC-DPV 2636 (Fig. 4.13), porta dos
dientes finos y largos, uno de ellos de mas de 5 alveolos de extensidn, al igual que FC-
DPV 2104 y FC-DPV 2631 (Figs.2.2 Ay 2.2 D), cuyos dientes son de entre 4 y 5
alveolos de largo. En FC-DPV 2318 (Fig. 5.4), que presenta su denticidon casi completa,
los dientes son en su mayoria largos y finos y comprenden la longitud de unos 5
alveolos, algunos inclusive con la punta recurvada, pero también exhibe dientes cortos
en menor cantidad. FC-DPV 2534 (Figs. 4.5 y 4.10), tanto en parte como en

contraparte carece de dientes.

A pesar del poco material dentario que se ha conservado, este caracter ha
permitido excluir la presencia de Brazilosaurus y dejar en duda la de Stereosternum,
debido a que FC-DPV 2318 presenta ambos morfotipos. De acuerdo a Modesto (1996),
los dientes de Brazilosaurus son de aproximadamente de un alveolo de largo (ver MN
4741 en Fig. 2.5 G) y los de Stereosternum llegan a los tres (ver MN 2208 en Fig. 2.),
mientras que los dientes preservados en los especimenes estudiados son de entre

cuatro y cinco alveolos de longitud (ver Tabla 6.8).

Dientes FC-DPV | FC-DPV | FC-DPV | FC-DPV
2061 2534 2318 2636
M. tenuidens Finos y largos, >5 X o? X X
S. tumidum Finos, largos y cortos, <?3 ? ? X ?
B. sanpauloensis Cortos y conicos

Tabla 6.8 — Comparacion del caracter largo de los dientes en los especimenes
estudiados.

El caracter morfolégico correspondiente a la seccion transversal de los
dientes no se pudo utilizar, debido a su estado actual de definicion, este caracter es de
poca utilidad para la diferenciacion especifica entre los mesosauridos. No hemos
hallado consenso en la apreciacion de cual es el morfotipo que corresponde a cada

especie. Por ejemplo Oelofsen (1981) menciona que la seccion transversal de los
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dientes en M. tenuidens de Africa del Sur es oval, mientras que para Araujo (1976)
esta es circular y en cambio es ovalada o eliptica para las especies Stereosternum y
Brazilosaurus. Por otra parte Modesto (1996, 1999), al reexaminar los dientes
previamente analizados por estos Ultimos autores, sefiala que tanto S. tumidum como
M. tenuidens poseen dientes con una seccién transversal circular y no oval como
plantean Oelofsen (1981) y Araujo (1976). Modesto (1996), encontré6 que las
secciones ovaladas no eran tales, sino un artefacto producido por la compresion
transversal de los dientes.

Mientras que para Pifieiro (2002), la seccién de los dientes varia segun la altura
en que se practique el corte transversal, obteniendo de una misma pieza, tanto
contornos circulares como ovales. También sugiere que es posible que en los estudios
efectuados se hayan contabilizado formas juveniles y adultas de un mismo género, lo
gue sumado a los cortes a distinta altura, estaria generando la controversia en los

resultados (ver Tabla 6.9).

Oelofsen Araujo Modesto Pifieiro

(1981) (1976) (1996, 1999) (2002)

M. tenuidens Oval circular Circular Ambas

S. tumidum | - oval Circular Ambas
B. sanpauloensis | = ------ oval | @ -ee- | -

Tabla 6.9 - Seccién transversal de los dientes de mesosauridos segun los diferentes
autores.

Hasta este punto del analisis, solo se pudo establecer que los ejemplares
estudiados no corresponden a la especie B. sanpauloensis y podrian pertenecer tanto
a M. tenuidens como a S. tumidum, aunque la informacion recogida no es concluyente
con referencia a S. tumidum. De los seis caracteres estudiados, no se pudo aplicar el
caracter largo cuello-largo de craneo debido a las caracteristicas de los fésiles aqui
estudiados, asi como tampoco el caracter corte transversal de los dientes. El resultado
ha sido ambiguo para los caracteres tamafo del hocico y forma del borde inferior de la
mandibula. Si han sido informativos, la forma del crAneo con un contorno globular y el
largo de los dientes abarcando entre cuatro y cinco alveolos de longitud, ambos

correspondientes a M. tenuidens.
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6.2.2 - ¢ M. tenuidens o S. tumidum?

Luego de haber descartado a Brazilosaurus de nuestro analisis, y considerando
gue Stereosternum queda en duda debido a los resultados ambiguos de la aplicacion
de algunos de los caracteres propuestos por Araudjo (1976), en una segunda etapa se
evaluaron las morfologias craneanas de Stereosternum y Mesosaurus, utilizando los
caracteres 6seos que Modesto (1996), definio y que se utilizan para distinguir a

Mesosaurus de Stereosternum.

Respecto al caracter morfologia de la maxila, descripto por Modesto (1996,
1999, 2006), como alargada antero posteriormente en Mesosaurus Y triangular en
Stereosternum, se encontr6 que FC-DPV 2534 (Fig. 4.5), FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) y
también los materiales comparativos que presentan maxila, esta es de forma alargada
(ver Fig. 2.1 A-E).

El caracter procumbencia de los dientes en el hocico, presente en
Mesosaurus y ausente en Stereosternum, no pudo ser aplicado debido a que solo FC-
DPV 2318 (Fig. 5.4) presenta un hocico completo, pero todos sus dientes se hallan
aplastados dorsalmente por lo que si este caracter estaba presente, la preservacion
tafondmica de este ejemplar, no permite su visualizacién. FC-DPV 2109 (Fig. 2.2 E) y
FC-DPV 2619 (Fig. 2.2 F), tienen bien preservada la punta del hocico, pero no
presentan dientes en el mismo. Tanto FC-DPV 2061 (Fig. 4.1), FC-DPV 2534 (Fig. 4.5),

como FC-DPV 2636 (Fig. 4.13), carecen de la zona anterior del rostro.

Para el caracter punta de los dientes recurvada, Modesto (1996), describe los
dientes de Mesosaurus con un gradual decrecimiento en diametro distalmente y con
las puntas curvadas lingualmente (hacia abajo en los dientes superiores y hacia arriba
en los inferiores). Mientras tanto en Stereosternum solo la mitad distal de cada diente
se afina hasta formar una punta y las puntas que se curvan lo hacen hacia adentro, de
la misma manera que la descripta en Mesosaurus, Modesto (op. cit.).
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Los dos dientes que presenta FC-DPV 2636 (Fig. 4.13), son finos, rectos,
tienen el mismo ancho en casi toda su longitud y decrece en la punta abruptamente.
FC-DPV 2061 presenta un diente maxilar fino, cuyo diAmetro decrece solo en la porcién
distal y esta es algo curvada, y un diente premaxilar fino y recto, que tiene un
decrecimiento gradual. Los dos dientes restantes se hallan fracturados y no se observa
su morfologia en la seccién distal. (Figs. 4.1).

FC-DPV 2318 (Fig. 5.4), también presenta ambos morfotipos: dientes finos,
largos y otros mas cortos, unos decrecen a partir de la mitad del diente y otros que
solo lo hacen en la porcion distal, en unos casos con la punta curvada y en otros esta

es recta (ver Tabla 6.10).

Caracter FC-DPV | FC-DPV FC-DPV FC-DPV
2061 2534 2318 2636

Decrecimiento | Gradual Mesosaurus X é? X év

en didmetro Solo mitad distal Stereosternum X ér X X

Punta curvada Ambos X é? X év

Tabla 6.10 — Presencia de los caracteres decrecimiento distal en diametro y punta

curvada de los dientes en los ejemplares estudiados.

No se encontrd6 en los dientes de los craneos estudiados que esta
diferenciacion morfolégica, con un decrecimiento gradual hacia la region distal o
presente a partir de la mitad del mismo sea distintivo de Mesosaurus o Stereosternum,
ya que ambos morfotipos fueron hallados conjuntamente en distintos ejemplares y
ademas de acuerdo a Modesto (1996), tanto Mesosaurus como Stereosternum pueden

presentar puntas curvadas lingualmente.

Con referencia a la organizacién en la denticion, FC-DPV 2318 (Fig. 5.4), no
presenta ningun orden con respecto al tamafo, los dientes se encuentran dispuestos

de manera aleatoria, similar a la descripta para Mesosaurus. Como hemos mencionado
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el resto de los ejemplares solo presentan dientes aislados y no permiten realizar este

tipo de analisis.

Modesto (1996) describe tanto para Stereosternum como para Mesosaurus el
hueso postorbital como groseramente triangular, separado posteriormente del
supratemporal por el parietal y el escamosal y no halla engrosamiento en el margen
libre que forma la oOrbita. En FC-DPV 2061 (Fig. 4.1) y FC-DPV 2534 (Fig. 4.5),
encontramos que el postorbital tiene las mismas caracteristicas y contactos que fueron
descriptos por Modesto (op.cit.), pero en el borde posterior de la Orbita se aprecian dos
pliegues, que sugieren un engrosamiento de este hueso, al igual que en FC-DPV 2621
(Fig. 2.3 A)

En el material de estudio, tanto en FC-DPV 2061, como en FC-DPV 2534,
encontramos un morfotipo de nasal largo y estrecho, que se extiende hasta los 2/3 del
hocico y presenta las caracteristicas descriptas por Huene (1941). Por otra parte se
han encontrado huesos nasales aislados FC-DPV 2630 (Fig. 4.3) y FC-DPV 2653 (Fig.
24 A y B), de similar morfologia, lo que refuerza la presencia el morfotipo
anteriormente descripto. Esta condicion es bastante diferente a la que sostiene
Modesto (1996) para Stereosternum y Mesosaurus, en donde describe un nasal corto

y la sutura de este con el premaxilar a la altura de las narinas.

Modesto (1996) interpreta la morfologia del yugal, tanto para Mesosaurus como
para Stereosternum, como un hueso espatulado, el que comparte posteriormente una
superposicion plana con el escamosal, como en los craneos donde las ventanas
temporales estdn ausentes. En este estudio se encontr6 que FC-DPV 2534 (Fig. 4.5),
presenta un yugal tri-radiado con una rama ascendente ensanchada y una posterior
mas angosta, al igual que en MN 5229 (Fig. 2.5 E) y que también se puede apreciar
aunque con menor definicibn en FC-DPV 2061, a causa de que esa zona se halla
fracturada. Esta morfologia del yugal es similar a la descripta por Huene (1941) y

Pifieiro (2002, 2004), pero estos autores describen ambas ramas igualmente finas.

El frontal es descripto por Modesto (1996) como un hueso que presenta dos

morfotipos diferentes, los que pueden ser utilizados para diferenciar a Mesosaurus de
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Stereosternum. En el caso de Mesosaurus el frontal se ensancha en su union con el
parietal, y la mitad de ese ancho consiste en un proceso posterolateral, que se extiende
entre el postfrontal y el parietal. En el caso de Stereosternum el frontal es descripto
como similar al de Mesosaurus, pero este proceso se dirige posteriormente mas que
lateralmente.

Encontramos que en FC-DPV 2061 (Fig. 4.1), el frontal presenta un pequefio
proceso entre el parietal y el postfrontal similar al descripto por Huene (1941), pero
nada comparado en tamafio y forma con el proceso posterior o posterolateral
mencionado por Modesto (1996).

Se observa una similar configuracion en FC-DPV 2622 (Fig. 4.4 A), FC-DPV
2623 (Fig. 2.3 C) y también en FC-DPV 2636 (ver fig. 4.13) el que, a pesar de presentar
solo los caracteres mas generales del craneo, la morfologia del frontal se aprecia

claramente y es similar a la que presenta FC-DPV 2061.

Como fue descripto anteriormente, FC-DPV 2534, es un ejemplar que se
preserva como parte y contraparte y en el momento de verificar que morfotipo posee el
frontal, este caracter se presentd problematico, al encontrar que en su porcion
posterior, este hueso tiene una morfologia diferente en parte y contraparte. La
explicacion de este fendmeno puede ser debida a que hay dos planos de fractura sobre
el mismo. FC-DPV 2534 a (Fig. 4.5), se encuentra en norma dorsal, en la que no se
observa un proceso posterior, mientras que en su contraparte FC-DPV 2534 b (Fig.
4.10), en la que se aprecia parte de la superficie interna de la tabla craneana, se
observa un proceso posterior, inclusive algo mayor que el que presenta FC-DPV 2061.
No obstante, los procesos posteriores del frontal observados en estos ejemplares no se

comparan en su desarrollo, con las dimensiones descriptas por Modesto (1996).

El hecho de encontrar en el mismo ejemplar dos morfotipos diferentes, uno sin
proceso posterior correspondiente a la norma dorsal de la tabla craneana y otro con un
pequefio proceso correspondiente a la cara ventral de la misma, llevé a plantear la
hipotesis de que estas diferencias son producto de las condiciones tafonémicas en las
que se FC-DPV 2534 se preservOo y que este no es un caracter que diferencie a

Mesosaurus de Stereosternum.
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Esta hipotesis fue manejada previamente por Huene (1941) y Pifieiro (2002,
2004, 2008), proponiendo que muchas de las diferencias morfolégicas halladas en los

Mesosauridae son generalmente producto de distintos procesos tafonémicos.

Otra hipotesis posible, que a su vez es explicada por el tipo de preservacion del
ejemplar, es que en una de las partes de FC-DPV 2534 se observa la impresion del
borde posterior del frontal y su sutura con el parietal en una vista dorsal del craneo y
en su contraparte, se halla la impresion y sutura del frontal en una vista ventral del
mismo (ver fig. 4.7 Ay B). Esta hipoétesis se ve reforzada ante el hecho de que FC-DPV
2534 b presenta en la porcion anterior del craneo huesos palatales, (vémer, palatino y
pterigoides) y posteriormente los huesos de la tabla craneana se hallan superpuestos a
los primeros (ver fig. 4.12). M&s aun, FC-DPV 2534 b presenta no solo dos, sino tres
planos diferentes de fractura. El primero mas elevado sobre el costado izquierdo en el
gue se aprecia el escamosal, otro intermedio donde los huesos de la tabla craneana se
hallan deformados y por ultimo el plano en el que se hallan los huesos palatales (ver
fig. 4.5).

Encontramos que entre los autores precedentes (e.g. McGregor, 1908;
Oelofsen, 1981); el postparietal no habia sido descripto como formando parte de la
tabla craneana. Modesto (1996, 1999, 2006) registra que no se hallaron marcas en el
parietal que sugirieran la presencia de un postparietal.

Sin embargo en la descripcidn previamente realizada, se hallé evidencia de un
postparietal presente en la tabla craneana de FC-DPV 2061 (ver fig. 4.2) y FC-DPV
2534 (Fig. 4.6), aunque soOlo se observa una pequefia porcion del mismo y

probablemente su mayor contribucion esté referida a la region occipital del craneo.

No hemos observado osiculos escleréticos en las érbitas de ninguno de los
ejemplares estudiados. Estos elementos fueron previamente descriptos tanto para
Mesosaurus como para Stereosternum, (Modesto, 1996). Su ausencia en los
ejemplares de Uruguay, en principio podria ser atribuida a procesos de caracter
tafondmico, aunque esta particularidad debera ser seguida con atencion en ejemplares

que se descubran en el futuro.
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Tanto Araujo (1976) como Modesto (1996) no describen diferencias entre los
huesos lacrimal, prefrontal, supratemporal y parietal, que pudieran servir para

diferenciar entre Mesosaurus y Stereosternum.

6.2.3 - Vista palatal

De la descripcion que se realiz6 de los huesos palatales que se aprecian en
FC-DPV 2534 b (vémer, palatino y pterigoides, ver fig. 4.12), encontramos que son
bastante similares a los figurados y descriptos por Modesto (1996), para Mesosaurus y
Stereosternum y no presentan diferencias entre ambas especies. Los vémeres se
encuentran adyacentes uno del otro y se extienden mas alla de la coana. Son
elongados y solo lo suficientemente anchos como para acomodar una hilera mediana
de dientes, posteriormente cada vomer se curva lateralmente y se superpone al

proceso anterior del palatino y del pterigoides.

El palatino es ancho se extiende desde la maxila hasta el pterigoides

medialmente, anteriormente este se encuentra bifurcado y llega hasta el nof.

La rama anterior del pterigoides es relativamente angosta, la rama transversa
presenta el margen posterior algo coéncavo y la rama cuadrada se dispone en un angulo
de aproximadamente 35°, 40° respecto de la rama palatal (ver FC-DPV 2654 figs. 2.4 C
y Dy FC-DPV 2633 fig. 2.4 E),
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6.2.3 - M. tenuidens!

Sintetizando las diferencias sefialadas por Modesto (1996), para diferenciar

Mesosaurus de Stereosternum y aplicadas a los materiales estudiados podemos decir

que:
El caracter procumbencia de los dientes del hocico, no pudo ser aplicado.
El caracter decrecimiento de la mitad distal o gradual de los dientes no fue
informativo.

Se encontr6é informativo el caracter forma de la maxila, tanto FC-DPV 2061
como FC-DPV 2534 tienen maxila de forma alargada como en Mesosaurus.

En cuanto a la organizacion de la denticion, FC-DPV 2318 presenta una
distribucion aleatoria, caracteristica de Mesosaurus.

FC-DPV 2061 presenta dientes largos, relativa y absolutamente mas largos
comparados con los de Stereosternum (de entre cuatro y cinco alveolos de longitud),
sin contar que sus extremos distales estan bajo el sedimento o rotos y FC-DPV 2318
presenta casi todos sus dientes largos, en algunos casos con mas de cinco alveolos de
largo.

Para el caracter proceso posterior o postero-lateral del frontal, se encontré otro
morfotipo alternativo a los determinados por Modesto (1996), que coincide con el
descripto por Huene (1941).

El yugal es de forma triradiada en FC-DPV 2534 y FC-DPV 2061, evidenciando
la presencia de una ventana temporal.

El nasal presenta un morfotipo diferente al descripto por Modesto (1996), este
no termina a la altura de las narinas externas, sino que se extiende hasta los 2/3 del
hocico.

Si tenemos en cuenta la descripcion de Huene (1941), encontramos que los
morfotipos del frontal, nasal y yugal aqui representados, fueron previamente descriptos
por este autor para Mesosaurus.

Resumiendo: habiendo aplicado a nuestros ejemplares los caracteres
comparativos propuestos por Araujo (1976) y por Modesto (1996, 1999, 2006) para la
diferenciacion especifica de los Mesosauridae, sumada a la descripcion realizada por
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Huene (1941), podemos decir que los craneos estudiados pertenecen a la especie

Mesosaurus tenuidens.

6.4 Ventana temporal en los Mesosauridae

A pesar de la gran cantidad de ejemplares de mesosauridos hallados, tanto en
Africa como en Sudameérica, incluyendo especimenes completos o casi completos, la
pobre preservaciéon de los crdneos ha generado grandes divergencias en lo que
respecta a la taxonomia del grupo, y a la interpretacion de la naturaleza del craneo que
se mantienen vigentes hoy en dia. La razén de esta discrepancia mantenida por mas
de cien afios, es debida en parte a la fragilidad de los huesos del craneo y a la mala
preservacion que en general estos presentan, particularmente aquellos que forman
parte de la region temporal. Esta area casi siempre se encuentra fragmentada, o
superpuesta con los huesos fuera de su posicion anatomica original, ain en los
especimenes mejor preservados hasta ahora conocidos, lo que impide una adecuada

interpretacion de dicha area (Pifieiro, 2002).

Este aspecto entre otros, ha influido en la determinacion de las afinidades de
los Mesosauridae con respecto de otros grupos de reptiles basales. Algunos autores
gue estudiaron este grupo tempranamente como McGregor (1908), plantearon la
presencia de dos ventanas temporales como en los diapsidos. Huene (1941), mediante
una detallada reconstruccién del craneo reconocié una sola fenestra, que por su
posicion ventral y los huesos que la delimitaban, identific6 como una ventana de tipo

sinapsida

Esta interpretacién sin embargo, difiere de la que plantean la mayoria de los
autores que actualmente trabajan con tetrapodos basales, quienes consideran que el
craneo de los mesosauridos carece de aberturas en su zona temporal (Shikama y
Ozaki 1966, Oelofsen, 1981, 1987; Gauthier et al., 1988; Laurin & Reisz, 1995;
Modesto, 1996, 1999, 2006).
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Es interesante destacar que los materiales que estudio McGregor (1908) como
los que analizd6 Huene (1941) y en su mayor parte Modesto (1996), corresponden a
especimenes preservados en forma de moldes artificiales externos de los huesos, que
fueron posteriormente cubiertos con resinas para formar un molde del esqueleto
original. Esta caracteristica, sumada a la frecuente fractura y solapamiento de los
huesos de la caja craneana con aquellos del paladar, observada en los craneos de los
mesosauridos, introduce interrogantes en torno a las interpretaciones realizadas de la

zona temporal (Pifieiro, 2004).

Luego de mas de 60 afos de la descripcion de Huene (1941) de un craneo
sindpsido, Pifieiro (2002), fue la siguiente investigadora en describir una ventana
temporal inferior en el craneo de un mesosaurido. Su delimitacion no fue establecida
con claridad, debido a que los materiales craneanos estudiados por Pifieiro (2002), que
involucraban la zona temporal y que en la reconstruccion sugieren la existencia de una
ventana temporal inferior de pequefio tamafio, eran bastante fragmentarios. Ellos
corresponden a un yugal triradiado, un cuadrado-yugal y un postorbital, todos ellos
preservados como elementos aislados, sumados a un fragmento de craneo que incluye
el frontal, posfrontal, parietal, y parte del escamosal derechos.

Dicha ventana, en primera instancia se reconstruyd delimitada ventral y
anteriormente por el yugal, posteriormente por el cuadrado-yugal, mientras que el

postorbital formaria su borde dorsal y el escamosal quedaba excluido.

Posteriormente, a la descripcion de Pifieiro (op. cit) fueron hallados los fosiles de
craneos de mesosauridos aqui estudiados, en los cuales la mayoria de los elementos
0seos se han preservado casi sin alteracion, en su posicidon anatomica correcta y con el
area temporal bastante bien preservada. Este hallazgo ha permitido realizar una serie
de reconstrucciones de dicha area bastante fidedignas y en una de las mismas se
aprecia una ventana temporal delimitada anterior y ventralmente por el yugal, postero-
lateralmente por el cuadrado-yugal, mientras que el postorbital y el escamosal forman el
borde dorsal y medial. Esto confirma, mediante el estudio de materiales mas completos
y mejor preservados, lo sugerido previamente por Pifieiro (2002, 2004), siguiendo a
Huene (1941).
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Si bien la presencia de una ventana temporal en los mesosaurios podria tener
implicancias en sus relaciones filogenéticas, es conocido que los parareptiles, grupo con
el que han sido recientemente relacionados, también las poseen (Romer, 1956; Gow,
1972; Laurin & Reisz, 1995; deBraga & Reisz, 1996, Cisneros et al., 2004). No obstante,
la importancia filogenética de este caracter en los Mesosauridae, sera objeto de analisis

en futuras contribuciones.

6.5 Tafonomia

Los especimenes aqui estudiados permitieron establecer una nueva categoria
tafondmica basada en las clases tafonOmicas propuestas por Soares (1996, 2003) y
adaptada a los hallazgos en Uruguay por Pifieiro (2002). Esta corresponde a la
categoria “1 @’ y consta de moldes de craneos aislados completos o casi completos de

M. tenuidens.

Se han encontrado evidencias de un ambiente concordante con la tafofacies 2,
como sugiere el modelo de Soares (op. Cit.), con la diferencia de que los fosiles se

encuentran en sedimento pelitico y no de turbiditas carbonaticas.
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7 - CONCLUSIONES

El estudio realizado en los especimenes craneanos hallados en la localidad
estudiada de la Formacion Mangrullo de Uruguay, ha contribuido a ampliar el
conocimiento sobre los reptiles mas antiguos de América del Sur, cumpliendo con el

objetivo general de esta investigacion.

La informacion recopilada en el proceso de este trabajo descriptivo, permitié
confirmar que la hipotesis propuesta en la investigacion sobre la posibilidad de
discriminacion entre especies de mesosauridos a través de la morfologia craneana, en
los ejemplares estudiados, no es correcta. Por el contrario, el analisis de los caracteres
craneanos permitio confirmar que todos los ejemplares analizados pertenecen a un

mismo taxén, Mesosaurus tenuidens.

Esta nueva informacion morfologica, permiti6 una reconstruccién bastante
fidedigna de la configuracién craneana de los Mesosauridae, en particular de la zona
temporal, donde se constato la posibilidad de la existencia de una ventana de posicion
inferior, con caracteristicas de tipo sinapsida, que podria estar delimitada por el yugal,

cuadrado-yugal, escamosal y postorbital.

La existencia de ventanas temporales en el craneo de los mesosauridos fue
uno de los objetivos especificos también alcanzado, constituyendo un aporte para
futuros estudios filogenéticos que podrian modificar las hipétesis que actualmente se

proponen para el grupo.

Entre los caracteres craneanos previamente propuestos como diagnésticos, se
encontraron como informativos para la diferenciacién especifica de los mesosauridos,
el contorno general del craneo propuesto por Araujo (1976) y la longitud de los dientes
definido por Modesto (1996), que utiliza el ancho de los alvéolos como medida patron
para estimar el largo. Estos caracteres fueron de facil aplicacion y verificacién, por tanto
permitieron identificar la presencia de ejemplares de la especie M. tenuidens, en el

deposito estudiado.
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Esta investigacion permiti6 ademas describir una nueva subclase tafonémica “I
a” consistente de moldes de craneos aislados, la cual no estaba contemplada en los

objetivos preliminarmente trazados.

Tomando en consideracion las dificultades que se han encontrado a lo largo de
este estudio en la aplicacion de los caracteres diagnésticos previamente planteados, la
evaluacion realizada de los mismos, sugiere que algunas de las diferencias propuestas
responden a aspectos de caracter tafondémico y en otros casos parten de definiciones

ambiguas o no informativas.

Por consiguiente, es recomendable realizar una revisibn sobre la validez
taxondmica de los caracteres craneanos actualmente propuestos como diagndsticos y
de sus diferentes estados, para el establecimiento fidedigno de las distintas especies

gue constituyen la Familia Mesosauridae.
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